مقدمة ق؟: 


(الطرق الكمية في الإدارة) 


أ٠د٠‏ إبراهيم محمد مهدى 
أستاذ الرياضيات والإحصاء الإكتوارى ‏ 
وعميد كلية التجارة (سابقا) ٠‏ 


قسم الإحصاء والتأمين 
كليه التجارة- جامعة المنصورة 


الناشر : مكتبة الجلاء الجديدة بالمنصورة ١‏ 
) ٿ: o۰‏ 








ا ظ 
02020 تعتبر بحوث العمليات من أهم الدعائم الأساسية التي ترتكز وتعتمد عليها ' 
شتى المنشآت لحل المشاكل المعقدة والوصول إلى أمثل الحلول الممكنة » حيث 
أن بحوث العمليات لا تقتصر تقتصر على فرع علمي واحد > لكن تعتمد على فروع 
متعددة من العلوم في إطار نظام معين › كما وأنها تعتمد على الحاسبات 
الألكترونية في حل العمنيات الحسابية المعقدة ١‏ 
والهدف من هذا المرجع عرض بعض نماذج بحوث العمليات والتى يمكن 
استخدامها في مجالات. الإدارة والمحاسبة والإقتصاد وغير ذلك وانطلاقا مما 
تقدم › ولتحقيق الغاية من هذا المرجع قمت بعرض بعض نماذج بحوث العمليات 
التى تستخدم في المجالات الإدارية والمحاسبية على النحو التالي : 
الفصل الأول : نموذج المحاكاة» ٠‏ 
الفصل الثاني : الإحلال والتجديد. 
الفصل الثالث : تحليل نقطة التعادل ٠‏ 
الفصل الرابع : نظرية اتخاذ القرارات ٠‏ 
الفصل الخامس : نظرية المباريات ٠‏ 
الفصل السادس : نماذج التخصيص . 
الفصل السابع : نظرية صفوف الإنتظار. 
الفصل الثامن : تحليل سلاسل ماركوف ٠‏ 
الفصل التاسع : طريقة النقل . 
وقد اعتمدت في ذلك عنى أحدث المراجع العربية والأجنبية » وأرجو أن أكون 
قدمت انتاجا متواضعاً لخدمة أبنائي الطلاب بكلية التجارة جامعة المنصورة . 
والله ولي التوفيق ٠٠٠٠٠‏ 


ا 'برأهيم محمد مهدى 


م6٠٠١“ يوليوى‎ ۱ 0 
و‎ aaa amma - : : . 


اوا ت 
بحوث العملبات المكدمه 
المترياك” 


الفصل الأو : نموذج المحاكاة. ٠‏ 0 اه 
الفصل. الثاني : الإحلال والتجديد. ٠‏ ا ۳۹ 
الفصل الثالث : تحليل نقطة التعادل. a.‏ ۹ 
الفصل. الرابع : نظرية اتخاذ القرارات» A۴ ٠‏ 
الفصل النامس : نظرية المباريات . ا00 ٠60‏ 
الفصل الساصدس : نماذج التخصيص . ) ) ۲۳ 
الفصا. السابع : نظرية صفوف الإنتظارء . ا a‏ 
الفطل الثام : تحليل سلاسل ماركوف . ۱ 
الفص. التاسع : طريقة النقل. 00 ۴ 
الل رابع ا êl.‏ 


الفصل. الأول 
00 نمودج المحاكاة 
Simulation Models‏ 
المحاكاة هو اسلوب كمي يتميز أنه من أكثر إا ا مرون › 
والمحاكاة هو محاولة كشف الملامح والفظاهر والصفات لنظام حقيقي واقعي 
وتلعب المحاكاة دورا كبيرا فى حياتنا المعاصرة . ويتمثل ذلك في المجالات 
التالية : 
)1( محاكاة المشاكل الصناعية (رقابة المخزون . تصميم نظم التوزيع : 
جدولة الصيانة » تصميم الإنتظار . جدولة اعمان الو ة. تصميم 
نظم الإتصال ) ٠‏ : 
(۲) محاكاة مشاكل الأعمال والإقتصاد ( عات الشركة ككل : سلوك 
المستهلك > تصميم المشروعات الإستثماريء : نحديد الأسعا. ٠‏ عمليات 
السوق › دراسة الإقتصاد القومي في ظل مشاكل الكساد والتضخم 2 
وضع خطط وسياسات ميز زان المدفوعات فى اقتصاديات الدول النامية : 
التنبو الإقتصاد ي ) ) 
(؟) المشاكل السلوكية والإجتماعية ( الحراك السكاني . سلوك الفرد 
والجماعة ) ) 
(؟:) محاكاة استراتيجيات وتكتيكات الحروب 
ولكي يمكن استخدام أسلوب المخاكاة » يجب د الخطوات التالية : 
)١(‏ تحديد وتعريف المشكلة ٠‏ 
إ| ؟) تحديد المتغيرات والعوامل الهامة ٠‏ 


بحوث العمليات )١(‏ نموذج المحاكاة 


(؟) عمل نموذج المحاكاة ٠‏ 
(4) تحديد قيم المتغير التي تم اختيارها ٠‏ 
(5) القيام بإجراء المحاكاة 2٠‏ 
(5) إختبار النتائج ٠١‏ . 
(۷) إختيار أحسن طريقة للعمل ( إختيار التصرّف الأمثل ) ٠‏ 
مزایا وعيوب اطعا كاة : ) 
بعضير مزايأ المحاكاة : 
)1١(‏ هو أسلوب يتصف بأنه مباشر ومرن. 
(5) :صنتكاء المحاكاة لتحليل ١‏ الحالات المعقدة والتي يصعب حلها باستخدام 
ْ النماذج الرياضية . | ٠‏ 
(؟) يمكن من خلال المحاكاة استخدام أي توزيعات احتمالية وليس من 
الضروري الإقتصار على توزيعات محددة. 
(4؛) اختصار الوقت » وخاصة عند استخدام الحواسب الآلية . 





بقحر لخيورب المداكاة : . 
)١(‏ تتطلب نناز المحاكاة الجيدة تكاليف مرتفعة » وقد تستغرق سنوات 
لتصميمها وبنائها. ) 


(۲) لا تقدم المحاكاة حلولا مثلى للمشاكل › إذ أنها اسلوب يقوم على التجربة 
والخطأ » ومن ثم يتولد عن إلمخاكاة حلولاً عذة من كل محاولة . 

)۳( يمثل كل نموذج للمحاكاة أسلوباً منفرداً » ومن ثم لا يمكن تحويل الحلول 
والإستنتاجات من نموذج يصمم لمشكلة معينة إلى مشكلة أخرى . 


بحوث العمليات ) )١(‏ نموذج المحاكاة 





اا ةباد یات( کا2 . 

غا يتضمن النظام اضر واضحة لها ا للتأثير في سلوك 
النظام » في هذه الحالة ٠‏ فإنه يمكن تطبيق أسلوب (مونت كارلو) ٠‏ وهو 
أسلوب احتمالي يقوم على تجربة الفرص المحتملة من خلال عينات عشوائية ٠‏ 

ويمكن تقسيم هذا الأسلوب إلى خمس خطوات بسيطة : 

٠ عمل توزيع إحتمالي للمتغيرات الهامة في النظام‎ )١( 

٠ إعداد توزيع إحتمالي متجمع‎ )١( 

(؟) تحديد ى مدى من الأرقام العشوائية لكل متغير ‏ 

(4) توليد الأرقام العشوائية . 

(0) القيام بالمحاكاة لسلسلة من المحاولات. 
إستخد ام ا محا کا فى تقد ير 
مثال )١(‏ 

بفرض أن أحد وكلاء إحدى شركات السلع المعمرة (الثلاجات) يريد أن 
يقدر حجم المبيعات خلال فترة زمنية قادمة ٠‏ ولتكن سنة قادمة ٠‏ باستخدام 
نظام المحاكاة » ولتحقيق هذا الغرض أمكن الحصول على أرقام المبيعات خلال 
السنة الماضية للعمل ( ٠٠١‏ يوم عمل ) › كما أمكن تلخيص هذه المبيعات في 


الجدول التالي : ) 

| عدد الثلاجات المباعة (س) 
| عدد ایام اتترا ) | ۲۰ ]۰| | | 
والمطلوب تقدير المبيعات خلال )٠١(‏ عشرة أيام قادمة ؟. 
ملحوظة : يمكنك إستخدام الأرقام العشوائية التالية المستخرجة من جدول 
الأرقام العشوائية :لا 10 ۷۷ › £۹4 > ۷1 ) 40 21 )14)01 )۸4 


خر اليحات لف وة قاد 
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بحوث العمليات )١( ) ٠‏ نموذج المحاكاة 


لحل هدا المثال نطبق الخطوات التالية : 
)۱( تحويل جدول التوزيع التكرارى إلى توزيع إحتمالي وذلك بقسمة كل تكرار ) 
+ مجموع التكرارات )٠٠١(‏ : فتكون على لترتيب : 


° و؟ 5 
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(؟) إيجاد الإحتمال المتجمع الصاعد بتجميع الإحتمالات السابقة | التي تسبق 
النقطة موضع التجميع ) 

(؟) تخصيص الأرقام العشوائية حسب قيم الإحتمال المتجمع 

ويمكن تكوين الجدول التالي : 

عدد الثلاجات | عدد الأيام | الإحتمال . . الإحتمال | الأرقام العشوائية / 
المباعة إس) | ( التكرار) (ك) | (ح) | المتجمع | المستخرجة(المنتجة) 


| 
2 ٠95 :٠٠ من‎ 0 eT 1 ۳٠١ 0 صغر‎ 
2| 0 59:15. ت رن من‎ | ۱ | 
۷۹ e من‎ A | 5 ۹ ۰ | ۳ 


| 
| 
A ‘As ,* ٠ N. ¢ ST | 
۸٤ :۸۰ ا | ° من‎ 1٥ ٤ 


55 العمليات a.‏ )0( 7 المحاكاة 


0 من‎ a بد تخصيص الأرقام العشوائية حسب یم الإحتمال‎ ) ٤( 

السابق ؛ يتم ترجمة الا أرقام العشوائية المستخرجة حسب كل رقم يقع في 

فئة في عمود الأرقام العشوائية المخصصة : ) 

فمتدْ : 20-0 يقع في الفئة ٠ ١ : ٠٠[‏ ] والتى يقابلها صفر ثلاجة مباعة 
٠‏ يقع في الفئة 5٠0[‏ : 79 ] والتي يقابلها * ثلاجات مباعة 
WV‏ يقع في الفئة ٠١[‏ : 75 ] والتي يقابلها ؟ ثلاجات مباعة 


549 يقع في الفنة ٠١[‏ : 44 ] والتي يقابلها ٠‏ ثلاجة مباعة 


بن و الجدول التالي : 
الأرقام العشوائية المستخرجة | عدد الثلاجات المباعة أ 








كا كه 


بحوث العمليات ْ 0 22 (١)نموذج‏ المحاكاة 


: 000 . 
وغل ذلك يكون متوسط عدد التاجات المباعة عن العشرة أيام القادمة من 
واقع نظام وو 


= س = ۲,١‏ لاجة . 


0 
ونلاحظ أنه كلما زاد عدد أيام المحاكاة ( عدد مفردات العينة) كلما قربت الق 
المتوقعة من القيم الفعلية › والقيم المتوقعة هنا هي عبارة عن مجموع 
حواصل ضرب كل رقم ( عدد الثلاجات ) * الإحتمال الخاص به 
القيمة المتوقعة > (صفر» ٠. × ۲ ( + ) ٠,۲١ × ١( + )..٠١‏ ),.) 
رار و هيوس سهد قاين 

" صفر + ره + ٤‏ زه + كر ار جولار. = وم ثلاجة 
وكما سبق أن أوضحنا » فإنه كلما زاد عدد أيام المحاكاة كلما إقترب الرقمان 
السابقان من بعضهما ٠‏ 
مثال (۲) 
فيما يلي متوسط وقت أداء الخدمة الورش لإصلاح السيارات 
والإحتمالات الخاصة بها : ظ 





المطلوب إجراء المحاكاة بالنسبة لعشرة حالات لإصلاح السيارات » بفرض أن 
الأرقام العشوائية المسنخرجة هي : ) 


qo CAG (ss (9N (9۹ ٠ Foo oof CYR +¥ 





بحوث العمليات )١(‏ نموذج المحاكاة 
الحل : 
يتم تكوين الجدول التالي : ظ 
متوسط الزمن بالدقائق الإحتمال (ح) | الإحتمال المتجمع الأرقام العشوائية 
۰ ) ال و٠١‏ من ۹٩ : ٩۰‏ ۰ 
بعد تخصيص الأرقام العشوائية حسب قيم الإحتمال المتجمع من 
الجدول السابق > يتم ترجمة الأرقام العشوائية المستخرجة ( أو المنتجة) 
حسب كل رقم يقع في أي فئة في عمود الأرقام العشوائية المخصصة وتحديد 
الأرقام العشوائية المستخرجة 5 
E‏ 
٠‏ ۷۸ 
MR‏ 
ا 
OTO‏ ”يميا 
[ 0 


وعلى ذلك يكون متوسط الزمن بالدقائق عن العشرة حالات من إصلاح 
السيارات من واقع نظام المحاكاة هو : 





]ا ب 


بحوث العمليات ظ ؤ )١( ٠‏ نموذج المحاكاة 


-“y\o+To+TourToeHIor\e ++‏ د١1‏ 
جحي د حي ج ي 








3 ْ 5 
٠‏ . القيمة المتوقعة ) 
x1 ) + (1 x1) + ( ,4× ۳۰) + (,!*69 Fz.‏ 6,1( 
.٠‏ القيمة المتوقعة = ٤١ = ١١ + ۱۸ + ٠۲ + ٣‏ دقيقة . 
ما نحا كاة في الرقابة على المخزون السلعى : 
إن التخطيط الجيد لإحتياجات المشروع من الأصناف المخزونه يمثل 
أمرا بالغ الأهميه » حيث أن زيادة حجم المخزون عن الحاجه تعنى تقييد جانب 
. من الأموال من الممكن إستثمارها فى مجالات أخرى ٠‏ وبالمثل فإن نقص 
المخزون عن الحاجه يترتب عليه ضياع فرص الحصول على الا رباح ٠‏ 
وتهدف الرقابه علي دون إلى تصميم الطرق والوسائل التى تكفل 
التحقة ق من أن تصرفات الإداره في ى الحصول على المواد الخام المستخدمه فى 
عملية التحول والتشغيل إلى منتجات تامه تتم وفقا لخطه مستهدفه ٠‏ وينبغى 
فاع المشروع لأقصى حد ممكن وبما يضمن إستمرار عملية الإنتاج 
ويتمثل الهدف الرقابى بالمشروعات الإنتاجيه فى الآتى : - 
)١(‏ تحديد الإستثمار فى المخزون من المواد فى أدنى مستوى له 
تحجيما لرأس المال المجمد دون استثمار وضياع فرص إستثماريه أخرى 
ناتجه عن إستخدامه بما يدر عوائد مجزيه للمشروع . 
(؟) تحديد الإستثمار فى المخزون من المواد بالقدر الكافي الذى يحافظ على 
استمرار تدفق المواد لتغذية الخطوط الإنتاجيه باحتياجاتها فى الوقت 
المكاست وبالجوده المناسبه حتى لايتعطل دولاب الإنتاج ٠‏ 


0 

نكت اليك + 2 7 ) )١(‏ نموذج المحاكاة 

وقد يبدو الأول وهله وجود تعارض بين الهدفين المذكوريْن » 
فالمحافظه على عدم توقف الإنتاج يتطلب زيادة اتخون وتخو ران الال 
والرغبه فى تخفيض تكلفة رأس المال المستثمر يتطلب تخفيض المخزون إلى 
أدنى مستوى ل 

وهذا يتطلب من الإدارة الناجحه أن توازن بين تكاليف التخزين ا 

حالة الإحتفاظ بمخزون أكبر من اللازم › وبين التكاليف التى يتحملها المشر 

نتيجة إذا كان المخزون أقل من اللازم ؛ ومن ثم تعرض ليا 
لذلك ٠‏ 

وبناءا على ما تقدم يتضح أهمية الإسنعنه باأساليب الكميه فى 
تطوير الرقابه على المخزون السلعي › ويجب أن نعم ١ن‏ لفظ المخزون يشير 
إلى الكميات التى يحتفظ بها المشروع من الأصناف المختلفه ٠‏ وذلك بهدف 
إستخدامها فى المستقبل أو عند الحاجه إليها ( مواد خام › مواد نصف 
فة بطتاعة تحت الشفيل + امتتجاخ ثامة افع وملاة للبيع :+ أدوات 
ومهمات ؛ ٠٠‏ الخ ٠.)‏ 

ودد الأساليب الكميه فى تطوير الهداف الرقابي من خلال 
الموضوعات التاليه : 
)١(‏ كيفية تحديد الكميه الإقتصاديه للطلب ٠‏ 
(؟) علاقة الكميه الإقتصاديه للطلب بتحديد مستويات المخزون ٠‏ 
0 فاا اوسا رم هما : 0 
(4) تحديد الحد الأدنى لمخزون الأمان الأمثل والذى يحقق أدنى تكلفة ممكنه٠‏ 

0 فيما يلي هذه الموضوعات بالتحليل والدراسة من الناحية 
الكمية بشئ من التفصيل ٠‏ 


1۴۳ 


ي )س 


بحوث العمليات ٠‏ ۰ () نموذج المحاكاء 
ا 
تد يد الكميه الإقتصاد يه للطلب ؛ 
<| قد يجابه مدير المشتريات بحتمية إختيار سياسه شرائيه معينه مه 
بين السياسات الشرائيه البدينه المتاحه ٠‏ فقد يتبع سياسة شراء الطاب 
السنوى (إحتياجات المشروع السنويه ) دفعه واحده . أو يتبع سياسة شراء 
الإحتياجات على عدة دفعات خلال السنه الواحده . 
ويوجد الكثير من المتغيرات التى تحكم عملية إختيار سياسه شرائيه . 
دون إخرى : فاختيار السياسه الأولى ( الدفعه الواحده ) قد يحكمها مدى توافر 
التمويل اللازم ومقدار الخصم النقدى وخصم الكميه التى يحصل عليه المشروء 
كما يحكم إختيار السياسه الثانيه ( دفعات خلال السنه الواحده ) صعوبة توفير 
التمويل اللازم دفعة واحده : وبالتانى ضياع فرصة حصول المشروع عل 
الخصم اللازم . 
ويرى البعض أن تحديد أفضل كميه إقتصاديه للطلب تكون عند تعادز 
تكاليف التخزين مع تكاليف عدد أوامر الشراء المصدره خلال العام ( تكاليف 
إصدار الطلبيات ) ٠‏ ويمكن صياغة نك العلاقه فى شكل معادله رياضيه على 
) النحو التالي := . . | ) 
 *‏ تاليف التخزين = تكاليف إصدار الطلبيه 


ويقصد بتکالیف التخزیں : 


9 متوسط كمية التخزين × تكلغة تخزين الوحده ‏ 
ك 


ص 


الكميه الإقتصاديه للطلب 
متوسط كمية التخزي” - لسسسسسيسسسسسسسسحببببيح 


۲ 


ِ Nae. ° MM ١ ) 

بحوث العمليات ) : )١(‏ تمودج المحاكاة 

وإدا رمزنا للكميه الإقتصاديه للطلب بالرمز كلك . ورمزنا لتكلفة تخزين 
الوجده بالزئق. اق فان +“ 


0 


4 تكاليف التخزين ‏ - * ار 

ويتضح وجود علاقه طرديه بين كمية المخزون وتكاليف التخزين › 
فإذا زادت الأو لى زادت 'نثانيه والعكس صحيح ٠‏ | 
4 ويقصد بتكاليف الطلبيه : 


كافة التكاليف تى تنفقها الإدارات المختلفه بالمشروع على الصفقات 
والطلبيات التى تعقدها مع الموردين من وقت الشعور بالحاجه حتى وقت 
وصولها ٠‏ ويتضح وجود علاقه عكسيه بين كمية الطلب وتكلفة الحصول على 
تكاليف إصدار الطلبيات = 
= عدد مرات الطلب خلال العام × تكلفة إصدار الطلبيه الواحده 
فإذا رمزنا لعدد مرات الطلب خلال العام بالرمز م : حيث : 
) 7 الطلب السنوى 
عدد مرات الطلب خلال السنه - الكدية الاقتصاديه الطب 
ت اط 


=a 
ك‎ 


وإذا رمزنا أيضا لتكاليف إصدار الطلبيه الواحده بالرمز ت يكون : 
ت 


٠‏ تكلفة إصدار الطلبيات = م 


.. تكلفة إصدار الطلبيات= س × ت 


a4 


Xx 
ط‎ 
ك‎ 


٩ د‎ 


بحوت العمليات ) )١(‏ نموذج المحاكاة 





۰ بمدة التوريد ؛ ( فترة التوريد ): 
هى عباره عن الفتره التى تنقضى بين إصدار أمر التوريد ووقت ) 
دع لخلبيه إلى المخازن , وسترمز لها بارمز ف . ٍ 
* ويُقصد أيضاً بمعدل الإستهلاك اليومي ٠:‏ ظ 
هو متوسط الكميات المسحوبه من المخازن يوميا طوال السنه . 
وسنرمز له بالرمز شے 
* ويقصد بتكاليف نفاد المخزون : 
هى جميع التكاليف التى ترتبط إرتباطا مباشرا بعدم توافر الكميات 


المطلوبه من من المواد . المواد تحت حت اتشغيل ٠‏ أو السلع تامة الصنع E‏ 
أمثلة تنك حك التكاليف نفقات توقف الخط ١‏ الإنتاجى نتيجة عدم كفاية المواد الخام 
وكذلك شا نش بشع شرع ت صم وجوه مرون ود بن ادا 
تامة الصنع ٠.٠١‏ إل ' وسنرمز لتلك التكاليف بالرمز ۰ 

ولتحديد الكمية الإقتصادية للطلب يجب أن تتعادل تكلفة التخزين مع تكلفة 
إصدار الطلبيات . ) ۰ 


ص 
ما 





كأ 





ل 





بحوث العمليات : / )١(‏ نموذج المحاكاة 
: مثال #١‏ ). 


إذا إتضحت لك البيانات التاليه » فاوجد الكميه الإقتصاديه للطلب : 
)١(‏ كمية الطلب السنوى ( الإحتياجات السنويه ( هى 22 وجه كوا 
يمعدل ابت توا * ' | ) 
(۲) تكلفة شراء الوحده = ١‏ ( جنيه واحد ) . ) 
(؟)تكلفة أمر الشراء الواحد ( تكاليف إصدار الطلبيه ) - 6 جنيه 
(:) تكلفة التخزين للوحده الواحده - 4 ا الوحده ٠‏ 
58 ظ ظ 
2 يتطلب الحل مبدئياً الوصول إلى تحديد الكميه الإقتصاديه للطلب بحيث 
يكون تكاليف التخزين = تكاليف إصدار الطلبيات ٠‏ 
وذلك على النحو التالى : ظ 








a 


: eT 
الطلبيه‎ ْ 

ت = 

: جمالی 6552م 

٠‏ التعاليف 


1۷ 





سار | نس 


حوث العمليات ٠ ٠‏ () نموذج المحاكاة . 
. ويتضح من الجدول السابق أن الكميه الإقتصاديه للطلب ك المظى 





ى ٠٠٠١‏ وحده » وأن عدد مرات الطلب = ^ مرات لتوفير الإحتياجات ١‏ 
سنویه بإجمالی تكلفه = ٠٠١‏ جنيه . حيث أنها تمثل أدنى إجمالى التكانيف : 
الإضافه إلى تعادل تكلفة التخزين وتكلفة إصدار الطلبيات ٠‏ 
وعلى ذلك » فإن تحديد الكميه الإقتصاديه للطلب ك تتحدد طبقا 
علاقه التاليه : 


تكاليف التخزين = تكاليف إصدار الطلبيات 


٠‏ الك ط 
> وس ×ز e‏ »×ت ٠‏ حيث (ت) تكلفة إصدار الطلبية الواحدة 
0 ك 








= الكمية الإقتصادية للطلب = ك س"‎ ٠ ٠ 





من المثال السابق نجد أن : 





|, ك‎ = e N 


-11- 


بحوك العلليات” ` )١(‏ نموذج المحاكاة 





ملل م 0 

إذا إتضحت لك البيانات التاليه : 0 
-١‏ كمية الإحتياجات السنويه ٠۸٠١١‏ وحده ؟- تكلفة اصدار أمر 
الشراء الواحد = ٠٠١‏ جنيه ؟ - تكلفة التخزين للوحده الواحده > 
؛ جنيهات ٠‏ والمطلوب إيجاد الكميه الإقتصاديه للشراء ؟ ٠‏ 
الحسل : 
من البيانات نجد أن : ط > 16٠١‏ وحدة ءات - ٠٠١‏ ج ٤ز‏ چ 


و 


۲ط ت 





: = الكمية الإقتصادية لنطلب - ك‎ ٠ 
. 


. د Neox\A‘‘xY‏ 
الكعية اإقتصادية الطب ي ب ا25 1251ل ٠۰‏ وحدة ٠.‏ 
٤ | .‏ 


مثال (5) ) ظ 
إذا كانت الإحتياجات السنوية ( الطلب السنوي ) - ٠٠٠١‏ وحدة » وكانت 
تكئفة الطلبية الواحدة = ٠‏ جنيهاء وتخزين الوحدة سنوياً تكلفها (4؟) 
- جئيه ٠‏ ماهو a‏ وحدات الطلبية الواحدة ( الكمية الإقتضادية للطلب ) ؟. 
الحل: ظ 
من البيانات نجد أن : ط > ٠٠٠١‏ وحدةءات - ٠١١١‏ جز » 14 اج 
[ ٣طت‏ 
ز 





= الكمية الإقتصادية للطلب = لى‎ ٠ 









2 1١. يا ءءء" هاو و‎ ) 2 ّ ٠ 
الكميه الإقتصادية للطلب = ك = ا‎ . ٠ 
۲ £ 
۰ وحدة‎ ٠= 


١5 


و 


بحوث العمليات )١(‏ نموذج المحاكاة 








تحديد مستويات المخزون ٠‏ 0 
e e )‏ المخزون لسلعى 
0 مذزون الأمآن : الأعار : 
وهو المستوى الذى لايجب أن يقل عنه المخزون من المواد 2 وهو 
الحد -الأدنى لمواجهة الظروف الطارئه ٠‏ بحيث لايتوقف الإنتاج بسبب نفاذ 
الكميه للمخزون . وسنرمز له بالرمز خ 


(؟) نقسلة | ستو ) إعاصة لار : 
وهو كمية ألمخزون الت يجب عندها إصدار أمر الشراء لتوفير كميه 
| جديده من الصنف موضع البحث : أي هو المستوى الذى إذا وصل إليه 
المخزون من المواد نبدأ مباشرة فى إجراءات طلب كميات من المواد ( الكميه 
الإقتصاديه المتلى للطلبيه ) » ويتوقف حجم مخزون إعادة الطلب على عدة 
عوامل من أهمها » معدل ااصتخام أو السب (معدل الإستهلاك) اليومى هب 
» وطول فترة التوريد اف ء وسنرمز لمستونى إعادة الطلب بالرمز ن ظ 


(۳) الح اقح للمثزو, : ؤ ظ 
ظ وهو المسسوى الذى لاينبغى أن يزيد عله المخزون من أى ماده 


والهدف من تحديد هذا لحد أقصى هو الحد من الإسراف فى استمار أموال 
الم وع دون وجود ما يبرر ذلك ٠‏ 0 
ويمكن إحتساب نقطة ( مستوى ) إعادة الطلب على النحو التالى : - 


1 ا ا E‏ و التوريد ف “ا معدل الإستخدام اليومى ه 


۰ ؟ 


E يه‎ 


بحوث العمليات ` .ا٠‏ ) )١(‏ نموذج المحاكاة 





4 ففى حالة ما إذا كان مخزون الأمان = صفر › يكون  :‏ ` 
ل" ظ [ 
** أما إذا كان مخزون الأمان أكبر من الصفر » يكون : 
) ن = ( ف > هھ )+ خ 
كما يمكن حساب الحد الأقصى للمخزون كما يلى : - 


. الحد الأقصى = مخزون الأمان + الكميه الإقتصاديه للطلب 


خ + ك 

مثال (5) ا 

إدا إتضحت لك البيانات التاليه : 

٠ وحده‎ ١١٠٠٠١ كمية الطلب السنوي شى‎ -١ 

- متوسط الإستخدام اليومى = ١؛‏ وحده ) 

*- تكلفة التخزين للوحده الواحده سنوياً - 4؟,١‏ جنيه ٠‏ 
؛- فترة التوريد = 4 أيام ٠‏ 

د - تكلفة الطلب الواحد = ۲ جنيه ٠‏ 


5 - مخزون الأمان > ٠١‏ وحدات ٠‏ 


والمطلوب تحديد مايلى : 
١‏ - الحجم الأمثل لكمية الشراء ( الكميه الإقتصاديه للطلب ) ؟. 
؟ - مستوى إعادة الطلب ؟. ) 
۳ - الحد الأقصى للتخزين ؟ . 
؛ - التكاليف الكليه للطلب ؟ ء ٠‏ ك 


۲۹ 


(۲ - 


بحوث العمليات )١(‏ تموذج المحاكاة 





: ) الحجم الأمثل لكمية الشراء ( الكميه الإقتصاديه للطلب‎ - ١ 


CE, j‘ وحدة ٠ت > اج‎ ٠٠٠١١ = ط‎ ٠ 


هه ) ٣ ٠‏ َ 
٠‏ الكمية الإقتصادية للطلب = ك = | 
: لي 


Yx\foaxXY 
e, 





الكمية الإقتصادية للطلب = ك = 





{4V =‏ وحدة ٠‏ 
؟ - نقطة إعادة الطلب : ٠‏ ) 
ش ن = ( ف × هھ) + خ 
ع (4»ا.:#) ١٠١+‏ = 1 + له ٠‏ 
* -الحد الأقصي للتخزين > مخزون الأمان + الكميه الإقتصاديه للطلب 


= خ+ك 

EV +1, = 

٤٥۷ =‏ وحده : ) ) ١‏ 
؛ -التكاليف الكليه للطلب = تاليف التخزين + تكاليف إصدار الطلبيات 
ك × + | × و“ 
کے ر a.‏ لے 
٣‏ ك 

oe 44۷ 
+ 


CEY, ۲ 





e,۹ + ۴,4 = 


2٠ جديه‎ oV, = 


ا ال 


بحوث العمليات ظ ) )١(‏ نموذج المحاكاة 





)۷( مال‎ 0١ ٠ 
: بفرض توافر البيانات التاليه‎ 
٠ وحده‎ ٠٠٠٠١ كمية الإحتياحات السنويه هى‎ -١ 
ظ‎ ٠ تكلفة إصدار الطلبيه = ۸ جنيه‎ - 
۰ تكلفة التخزين للوحده الواحده سنوياً = ۰,۰۲ جنيه‎ -۳ 
٠ ؛ - فترة التوريد = 5 أيام‎ 
۰ د -عدد أيام العمل فى السنه = ۰ يوم‎ 
٠ وده‎ ٠۰۰۰ = ؟ - مخزون الأمان‎ 
: والمطلوب تحديد مايلى‎ 
-الكميه الإقتصاديه للطلب ؟.‎ ١ ٠ 
) نقطة إعادة الطلب ؟.‎ - ۲ ٠ 
٠ الحد الأقصى للتخزين ؟‎ - ۳ 
. ؛ - التكاليف الكليه للطلب ؟‎ 
الحل : ا‎ 
: الكيبه الإتتصاريه للطلب‎ - ١ 





من بيانات المثال نجد أن :. 


ط = ٠٠٠٠١‏ وحدة GINS:‏ ٤ز‏ = کل 





TT‏ ت ۲ط ت 
٠‏ الكمية الإقتصادية للطلب = ك = | 
| ر 

67 

ا 






AX 








8 وحدة‎ 5٠٠ a = الكمية الإقتصادية للطلب = ف‎ ٠ 


۳ 








؟ - نة إعارة الطلب : 





ن = ( ف × هھ )+ ځ 


>( كا« لا,ك5)+ ووو ١‏ 





alg moo E 
: حيث‎ 
الطلب السنوى‎ n 
هم > الإستهلاك اليومى = س‎ 
عدد ايام العمل فى السنه‎ ْ 
5 وحدہ تقريبا‎ ١٣,۷ = ه عه ل‎ 2-6 


: Foe 
ار الأقصى للتغزين > مخزون الأمان + الكميه الإقتصاديه للطلب‎ ۳ 
ed ت‎ ۰ 


وو ةا + ووو ع 


وم 


وحدهد a‏ 
ء -التكاليف الكليه للطلب - 





تكاليف التخزين + تكاليف إصدار الطلبيات 0 





بحوت العمليات ظ )١(‏ تمودج المحاكاة 





متال (۸) 


بفرض أن حجم الطلب على سلعة معينة عن )٠٠١(‏ يوم على النحو التالي : 





حجم الطلب صفر ۲١ ١‏ 


والمطلوب محاكاة الطلب عن عشرة )٠١(‏ أيام قادمة مستخدما الأرقام 

To of NY 8 AA O1 CTY ARN ATF TV; العشوائية التاليه‎ 

الحدل : ) 
لمحاكاة الطلب نمر بالخطوات السابق إيضاحها على النحو التالي : 

يتم تحويل جدول التوزيع التكرارى إلى جدول توزيع إحتمالي بقسمة كل 

تكرار + مجموع التكرارات )٠٠٠(‏ : ثم نوجد الإحتمال المتجمع الصاعد › 

ومن ثم يتم تخصيص الأرقام العشوائية حسب قيم الإحتمال المجمع ٠‏ 

ومن هنا يمكن تكوين الجدول التالي : ) 


عدد الأيام ( التكرار) | الإحتما 
500 م ( التكرار) إحتمال 





جح 
کے 
6 © 
0 
٠. 5 .‏ 
ھال 
و 
سر 
o‏ 
نقلي 
هما 





بحو ت العمليات ظ )١(‏ نموذج المحاكاة 
ولمحاكاة الطلب عن عشرة )٠١١(‏ أيام قادمة يتم ترجمة الأرقام العشوائية 
المنتجة في الجدول السابق إلى أرقام لحجم الطلب عن العشرة أيام المقبلة : 
ووضع النتائج في جدول على النحو التالي : 

الأرقام العشوائية المستخرجة 








وعلى ذلك يكون متوسط الطلب اليومي عن العشرة ۳ القادمة من واقع نظام 


: المحاكاة هو‎ 
انض‎ HELE TEL 5 ) 
۲٤ 


= 4 وحدة يومياً ٠وهي‏ التي يتم مقارنتها بالقيمة 
المتوقعه › جيث  :‏ 
لقيمة المتوقعة = ( صفر× ١ ( + ) ٠.١ × ١( + )٠,٠١‏ × ۴,.) 
(oxo) (nex t)(EXT)F‏ 
٠‏ القيمة المتوقعة = صفر + ارء + 4ر٠‏ + ۴را + 1ي جم , 
> ۲,۸ وحدة يوميا ٠‏ 


"5 


ا 


بحوث العمليات )١( ) ٠‏ نموذج المحاكاة 





+ 


وبفرض أنه من واقع الخبرة الماضية تم التوصل إلى النتائج التالية عن 
)٠٠١(‏ طلبية : 


4 







وقت الطلبية (باليوم) ' ١‏ 
[ عدد الأيام (التكرار) 4 
"- تستخدم الأرقام العشوائية التالية : . 
ACEI ONE coo AT CACO TY o 1۷‏ 
-٣‏ أن حجخ الطلبية الواحدة = (۸) وحدات 
؛- وأن نقطة إعادة الطلب = )٤(‏ وحدات 
د - تكلفة الطلبية الواحدة - 0 جنیه ` 
- تكلفة التخزين للوحدة = (جنيه واحد) سنوياً. ؤ 
'- تكلفة نفاد المخزون (الربح الضائع نتيجة عدم وجود بضاعة) - 4 جنيه 
والمطلوب إيجاد : ) ظ 
(١)متوسط‏ المخزون آخر کل يوم؟. 
(۲) متوسط عدد وحدات المبيعات الضائعة ؟٠ ‏ 
(۳) متوسط عدد الطلبيات 5 الواحد؟ ٠‏ 
(4) متوسط تكلفة التخزين يومياً ؟. 
(5) متوسط تكلفة نفاد المخزون ؟٠‏ 
(*) تكلفة الطلبية لليوم الواحد؟ ٠‏ 
(۷) التكلفة الإجمالية ¢ 


۲¥ 





ا 


بحوث العمليات 0 )١(‏ نموذج المحاكاة 
ٍ 





يتم. تحويل جدول التوزيع التكرارى إلى جدول توزيع إحتمالى ؛ ثم نوجه : 
الإحتمال المتجمع: الصاعد . ومن ثم يتم تخصيص الأرقام العشوائية حسب قيم 
الإحتمال المجمع كما يلى : 0 





م" .2 
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بحوث العمليات ظ )١(‏ نموذج المحاكاة 





وعلى ذلك يكون : ظ 0 

(۱) متوسط المخزون آخر کل یوم = ۲,۲ وحدة . 

٠ وحدة‎ ٠,۳ = = = متوسط عدد وحدات المبيعات الضائعة‎ )١( 

(؟) متوسط عدد الطلبيات لليوم الواحد = حك وحدة ٠‏ 

٠ متوسط تكلفة التخزین یومیا = ۴,۲ × ۱ = ۳,۲ جنيه‎ )٤( 

(5) مدوسط تكلفهة نفاد المخزون 
= الربح الضائع * متوسط عدد الوحدات التي لم يُتمكن من بيعها .. 
٩ =‏ × ۰,۴ = ۲,۷ جنيه ٠‏ 

(؟) متوسط تكلفة الطلبية لليوم الواحد = ۰,۳ × ۲۰ > 5 جنيهات ٠‏ 

(۷) متوسط التكلفة الإجمالية يوميا للطلبيات والتخزين والربح الضائع - 
= + ۲ + ۲,۷ = ۱,۹ چنیه ۰ ` 

مثال (4) 

شركة تفاضل بين نظامين للمخزون السلعي : 

٠١ = والحد الأدنى للطلب‎ ٠ ٠١ = النظام الأول : كمية الطلبية الواحدة‎ )١( 

(؟) النظام الثاني كنوه الطلبية الواحدة - 4٥١‏ او a‏ ° 

) فإذا علمت أن : ٠‏ [ 

[] تكلفة التخزين للوحدة = (جنيه واحد) يومياً 

[۲] تكلفة الطلبية الواحدة = ٠١‏ جنيه ) 

[؟] تكلفة نفاد المخزون (الربح الضائع نتيجة عدم وجود بضاعة) - ٠‏ جنيه 

]٤[‏ التوزيعات الإحتمالية للطلب اليومي والوؤقت اللازم إنجاز الطلبيسة على 

النحو التالي : ا 


۲۹ 





سم 


)۱( نموذج المحاكاة 





والمطلوب : 
إستخدم اسلوب المحاكاة في المفاضلة بين النظامين؟. 

الحل : ) ) 
حبث أننا نرغب في المحاكاة للمفاضلة بين النظامين لمدة عشرة أيام 
١‏ فإننا نختار بطريقة عشوائية الأرقام من أي عمودين للأرقام العشوائية للأيام 

العشرة ؛ أو نستخدم الآلة الحاسبة . وبفرض أن الأرقام العشوائية هي : 

فكع كلت "لأ 15 اا لكأف وم ل ا ل 
ومن هنا يمكن تكوين الجدول التالي : 








له "ابت 


بحوث العمليات ظ ) ) 7 )١‏ نموذ ؛ الماكاة 





0 نوجد الإحتمال المتجمع الصاعد » ومن رديت ضرفن الأرقام العشوانية 
الوقث اللازم | الإحتمال الإحتمال | 
أ 1 





وبالإعتماد على نظام المحاكاة لتقدير حجم الطلب للعشرة أ م فإنه 

بالنسبة للنظاى الأول : ) ئ ظ 

حيث أن حجم الطلبية الواحدة “ ٠١‏ وحدة » ونقط إعادة ة الطلب ( ااحد الأدنى 
١‏ وحدة › فزن : 





ا E EE SS‏ 
٠‏ اا صر ااا مار 





حيث أن ا رقام العشوائيه الخاصة بوقت الطلبية حسب الألة الحاسب شی ' 
As: N TR 81 < TA 162 Seas TE‏ 2 





م 


٠‏ بحوث العمليات ١‏ 0 ظ )١(‏ نموذج المحاكاة 
وعلى ذلك يكون : ظ 0 ا ا ا : 
| 0" 








َ ٠ متوسط المخزون آخر كل یوم = س = ۲۸,7 وحدة‎ )١( 
٠ متوسط عدد وحدات المبيعات الضائعة -صفر‎ )۲( 
۲ ا‎ 

(؟) متوسط عدد الطلبيات لليوم الواحد ڪب ج روو 

ا ْ ٍْ 1١‏ : 
(؛) متوسط تكلفة الطلبية لليوم الواحد > ٤ = ٠١ × ٠,۲‏ جنيهات ٠.‏ 
(5) متوسط تكلفة التخزين يوميا = ۲۸,۰ × ۱ = ۲۸,۹ جنيه . 
(5) متوسط تكلفة تفاد ١‏ لمخزون - ه قر ظ ٠‏ ) 
(۷) متوسط التكلفة الإجمالية = ٤‏ + 58,865 + صفر > 71,5 جنيه . 
بالنسبة لانظام الثانئ : 
حيث أن حجم الطلبية الواحدة > 5؛ وحدة , ونقط إعادة الطلب ( الحد الأدنى 
للطلبية ) = ٠١‏ وحدة › فإن : 





۳۲ 


0 


بحوث العمليات ۰ )١(‏ نموذج المحاكاة 
سا سح يبحص 
حيث أن الأرقام العشوائية الخاصة بوقت الطلبية حسب الآلة الحاسبة هى : 


كلو 6ع 54ل" ري هع أن كنت جم روزلا با 


وعلى ذلك يكون : 


١ 


N 


1 7 چ‎ 
وحدة‎ E a 1 


wv 


4 


. متوسط عدد وحدات المبيعات الضائعة = صفر ٠‏ 
ا ۳ 
. متوسط عدد الطلبيات لليوم الواحد ٠,۳ =  -‏ وحدة: 

١ 00 .‏ 
. متوسط تكلفة الطلبية لليوم الواحد - ١ = ٠١ × ٠١,"‏ جنيهات . 
. متوسط تكلفة التخزين يوميا - ١4,١ - ١ × 54,١‏ جنيه ٠‏ 
. متوسط تكلفة نفاد المخزون > صفر 


متوسط التكلفة الإجمالية - " + ١,4؟‏ + صفر - "0,١‏ جنيه ٠‏ 


ومن هنا نلاحظ أن البديل الثاني أفضل من البديل الأول لأن التكلفة الإجمالية 


للمخزون السلعي أقل ٠‏ وبالتالي ٠‏ فإن البديل الثاني يحقق وفر مقداره : 


۲,١ = ۳۰,۱ ¬ ۲‏ وحدة نقد 


۴ 


4 
بحوث العمليات ئ (١)نموذج‏ المحاكاة 
) تمأرير عل نموذطج المحاكا: 


2 بغرص أن أحد وكلاء إحدى شركات السيارات بريد أن يفدر دجم المبد كات‎ (١ 





خلال فترة زمنية قادمة » ولتكن سنة قادمة ٠‏ باستخدام نظام المحاكاة : 
ونتحقيق هذا الغرض أمكن الحصول على أرقام المبيعات خلال فترة زمنية 
كاذية في الماضي ( ١٠٠١‏ يود عمل ) ؛ كما أمكن تلخيص هذه المبيعات 
56 الجدول التالي : ظ 00 ) 





والمطلوب : ) 
تقدير المبيعات خلال )٠١(‏ عشرة أيام قادمة ؟. 
ملحوظة : يمكنك إستخدام الأرقام العشوائية التالية المستخرجة من جدول 
الأرقام العشوائية : ) 


VR‏ لك )لقت كعد "5 ل وهل لاه رت ول مه 


Ff 


بحوث العمليات )١( 0 ٠‏ نموذج المحاكاة 





؟) فيما يلي متوسط وقت أداء الخدمه بورشة محمد المفتي لإصلاح السيارات 
والإحتمالات الخاصة بها : 


الإحتمال | 





المطلوب إجراء المحاكاة بالنسبة لعشرة حالات ا السيارات ٠‏ بغرضص 
أن الا العشوائية اش جۀ هي : 
ل ا ا iiNet‏ » 85 غ2 qo‏ 
؟) بفرفن. أنه: قانت: كاتف تحاص باك ا خلال ال ( قوز 
الماضية كما يلي : ) 





والمطلوب : محاكاة التكانيف خلال )٠١(‏ عشرة شهور القادمة ؟. 
ملحوظة : يمكنك إستخد ام الأرقام العشوائية التاليه المتكرجة + من جدول 
الأرقام العشوائية : 

TCV FF ۷1‏ كخم ”7ك همال ار ال رس 





و 


بحوث العمليات ٠‏ () نموذج المحاكاة 








؛) إذا كانت مبيعات توكيل طارق للسيارات خلال )٠١(‏ أسبوع على النحو ٠‏ 





والمطلوب إستخدام الأرقام العشوائية التالية في محاكاة الطلب على 
سيارات التوكيل عن العشرين (١؟)‏ أسبوع القادمة : 
۹ ذف OAT OYY ot‏ بال كن وس رورم 
ك1 لاق لل طلا كل ENV OT ONY‏ 
f‏ ثم أجب عن الأسئلة التالية :. 
. إذا كان حجم المعروض من ماران ٤=‏ ا أسبوعيا 
بصفة دائمة › فم فق د لمرات التي يعجز فيها التوكيل عن 
تلبية الطلبات ؟ | 
شرق عدم إستخدام أسلوب للمحاكاة لتقدير حجم الطلب على 
السيارات ما هو حجم المبيعات چ عن الأسبوع ١ ٠‏ 
الواحد ؟٠‏ ظ 
) إذا كانت الإحتياجات السنوية ( الطلب السنوي ) = ٠٠٠١‏ وحة ‏ وكانت 
تكلفة الطلبية الواحدة > ٠٠٠١‏ جنيه » وتخزين الوحدة سنوياً تكلفها ٠ ٠‏ 
(185) جنيه ٠‏ ماهو عدد وحدات الطلبية الواحدة ( الكمية الإقتصادية ) 
للطلب ) ؟ 


عع عار مسد ان نابو و می سے 


- 8# 


بحوث العمليات ظ ۰ ا ” )01 نموذج المحاكاة 





") بفرض أن حجم الطلب على سلعة معينة عن )٠٠٠١(‏ يوم على النحو 
التالي ئ 





والمطلوب محاكاة 3" 8 عشرة )٠١(‏ أيام ا الأرقام 
العشوائية التالية : داخف له كل هل كد كك Vos‏ مكلام 
وبفرض أن حجم الطلبية الواحدة = )١(‏ وحدة › وأن نقطة إعسادة الطلسب 
= (۸) وحدات › وتكلفة الطلبية الواحدة = ٠١‏ جنيه ؛ وتكلفة التخزين للوحدة 
٠,١( =‏ جنيه) سنويا » تكلفة نفاد المخزون (الربج الضائع نتيجة عدم وجود 
بضاعة) > ٠١‏ جنيه » والمطلوب إيجاد : 

١‏ - متوسط المخزون آخر كل يوم *- متوسط عدد وحدات المديعات الضائعة 
؟ - متوسط عدد الطلبيات لليوم الواحد؟: ؛ - متوسط تكلفة التخزين يوميا 
ه- متوسط تكلفة نفاد المخزون ؟ -١ ١‏ تكلفة الطلبية لليوم الواحد؟. 
٠‏ - التكلفة الإجمالية ؟. ) 


طم أنه من واقع اخبرة الماشية ت التوصل لنتاع اتالية عن ا 
اوقت الطلبية ) 





يمكنك استخدام الأرقام العشوائية التالية : 
لاني 1 وبال التو الام ولاو بك ووس 


0 يوضح الجدول ل الطلب اليومي على إطارات السيارات لأحد الشركات 





۳¥ 








والمطلوب محاكاة الطلب عن العشرة أيام القادمة مستخدما الأرقام العشوائية 22072 





التاليه : 1۲ اول " 5 68 ككى 5 أن 1 شع ولام CAY‏ 






ثم أوجد القيمة المتوقعة للطلب؟ 
4) إذا كان الطلب على أحد المنتجات عن ٠٠١‏ يوم على النحو التالي : 
حجم الطلب_ اصفر | ۲٠ ٠١‏ |۴ |4 إه 
تكرار الطلب_ | ١٣۲/١. |٣١ | ١5‏ ) 
والمطلوب محاكاة الطلب عن العشرة أيام القادمة مستخدماً الأرقام العشوائية 
التاليه :5 ONY i‏ لاتق كق "اش كحك ؟ "ل AN EAST‏ ۰ 
وبفرض أن حجم الطلبية الواحدة ٠١‏ وحدات ٠‏ وأن نقطة إعادة الطلب = د 
اوحدات > وتكلفة الطلبية الواحدة 3# O0.‏ جنيه وتكلفة تخزين الوحدة = مع 
جنيه : وتكلفة نفاذ المخزون (الربج الضائع نتيجة عدم وجود مخزون) = ٠١‏ 
جنيه : المطلوب إيجاد :. ا ا 
١‏ - متوسط المخزون آخر كل يوم - متوسط عدد وحدات المبيعات الضائعة 
“٣‏ متوسط عدد الطلبيات لليوم الواح ؟. ؛ - متوسط تكلفة التخزين يوميا 
د- متوسط تكلفة نفاد المخزون ؟٠ ٠-١‏ تكلفة الطلبية لليوه الواحد؟. 
۷- التكلفة الإجمالية ؟. ) 


علما بأنه من واقع الخبرة الماضية تم التوصل للنتائج التالية عن ٠١‏ طلبية : 





يمكنك استخدام الأرقام العشوائية التالية : 


qo CAL ons cC SNL o Toho TROYA 


۳۸ 


الفسل الثاني 


الإحلال والتجديد 
Replacement‏ 


الأصول الثابتة هي أصول تقتنيها المنشأة بقصد المساعدة في العملية 
الإنتاجية وليس بقصد الإتجار فيها وبيعها » مثل المباني والعدد - 
والسيارات والأناث وغيرها ٠‏ ونظراً لأن هذه الصول تفقد قيمتها أو كثيرا من 
قيمتها كلما طالت مدة استخدامها أو تشغيلها بالرغم مما يُتبع من وسائل فنية 
لصيانتها والمحافظة عليها › فإنه بطبيعة الحال يتبع ذلك تناقص في قيمة رأس 
المال المستثمر في ه هذه الأصول ٠.‏ ) 

ولقد عالجت النظرر يه الإقتصادية تحديد العمر الإقتصادي للا 
والمعدات من أجل تَقييمِ هذا الإستثمارأو المفاضلة بين أنواع مختلفة من 
. الآلات والمعدات » وأيضا لإتخاذ القرار المتعلق بالإحلال أى الإستبدال من حيث ١‏ 
حجم المنافع التي يمكن الحصول عليهًا » وكلما زاد حجم المنافع التي تعود من 
وراء هذه المعدات كلما زاد العائد المتوقع نتيجة الإستشار فيها واقتناؤها › 
وكلما كان هناك مبررا لنموافقة على هذا الإستثمار . 

ويتوقف حجم هذه المنافع على عاملين رئيسيين › أولهما معدلات 
الإنتاج لهذه المعدات › وتانيهما › فترة استخدام هذه المعدات › فكلما زادت 
معدلات الإنتاج كلما زاد حجم المنافع من ورائها › وفي نفس الوقت إذا طالت 
المدة التي يمكن فيها استخدام هذه المعدات زاد حجم المنافع من وراء 
الحصول على هذه المعدات ٠‏ ) ) 

وبالنظر إلى مبررات الإحلال نجد أنها إما تلف الآلة » وهنا فإن 
الحاجة تستدعى إحلال آلة جديدة بدلا من الآلة الحالية التى لا تعمل كما يجب» 





بحوث العمليات 4 ٠‏ () الإحلال والتجديد 
حيث تؤدى إلى تبديد وضياع التشغيل وتقليل الإنتاج وانخفاض جودة المنتج 
وارتفاع تكلفة العمالة والصيانة . وفي ظل هذه الظروف يصبح الإحلال أمرا 
ضروريا ' ٠‏ وأيضا مبررات الإحلال قد يتمثل في التقادم » فبالرغم من أن هلاك 
الآلة يعد سبباً رئيسيا للإحلال إلا أن هناك عوامل أخرى. تتداخل في الأمر 
اق منه ليس العامل الوحيد فى ذلك ٠‏ وبعبارة أخرى › فإن ظهور آلة 
١‏ جديدة فى السوق أكثر تطورا وكفاءة من الآلة الحالية › والإصرار فى تشغيل 
الآلةَ الحالية يجعل من الصعب عنى المشروع مسايرة التطور في الإنتاج ١‏ 
ويترتب عليه تأثير سلبي على الأرباح والمركز التنافسي للشركة ٠‏ 
ومما سبق يمكننا صياغة مشكنة قرار الإحلال فى الآتي : 
تتعرض الآلات والمعدات خلال حياتها الإنتاجية إلى التلف بالإضافة ٠‏ 
إلى ظهور آند حديثة تؤدى نفس العمل ولكن بكفاءة أكبر 500 التقدم 
التكنولوجي السريع أصبحت الآلات والمعدات أكثر تعرضاً اللتقادم : وتتركز 
المشكلة في تقرير متى يكون إحلال الالة الجديدة اقتصادياً ٠‏ 
د بید مدى وفودات التكلنة المرتبطة بالإحلال والتجديد : 


يقوم هذا المدخل على تحليل كل من التكاليف والفائدة فيد لكل. 
من الآلة الحالية والمقترحة على النحو التالي : 


) : التكاليف‎ )١( 
إن تكاليف اقتناء الآلة تنقسم إلى تكاليف مكررة ( التكاليف المتوقع‎ 
استمرارها سنة بعد أخرى , طالما كانت الآلة مستخدمة في الإنتاج ول‎ 
› فى تكلفة العمل المباشر › والخامات › والضرائب > والتأمين › والطاقة‎ 


٠‏ إلخ ) وتكاليف غير مكررة ( التي يتحملها المشروع مرةٌ واحدة خلال حياء 


4٠ 


€ 


بحوث العمليات ` ) اا )١(‏ الإحلال والتجديد 





الآلة وتتمثل في ثمن شرائها وتكلفة نقلها وإعدادها في موقع الإنتاج 
ومصروفات تجارب التشغيل ) ويطلق على التكاليف المكررة وغير: المكررة 
بالتكاليف الإستثمارية ٠‏ ) 
وعندما ترب الشركة فى شراء آله جديدة ءأإن فلك يت على أساس 

أفضل التقديرات التي تشير إلى أن راش المال المستتمر سوف يتم استرداده 
مع العائد المناسب فى المستقبل + ويدعم هذا العائد بالفرق بين تكاليف 
التشغيل المكررة من الآلة الحالية والآلة الجديدة المقترحة والذي يُعرف بوفر 
التكلفة السنوي ٠‏ ويتم تقدير وفر التكلفة السنوي بتحديد تكلفة التشغيل 
المقدرة للآلة الحالية وتكلفة التشغيل المقدرة للالة الجديدة المقترحة 
(؟) الفائفة علج رأس المال المستثمر : 
ظ يجب أن يُضاف ! لى تكاليف التشغيل فائدة رأس المال سواء أكام: اسن 
المال مملوكاً أو مقتر هم 
(؟) الإجلالح : ظ ؤ 
والإهلاك هو النقص التدريجى في قيمة الأصل نتيجة للإستخدام أو 
لمضي المدة » ويحسب قسط الإهلاك السنوي ويضاف إلى تكاليف التشغيل ٠‏ 
وفيما يلي تطبيق لتقدير وفر التكاليف السنوي : ) 
مثال )١(‏ 

ترغب إحدى الشركات الصناعية في شراء آلة لقطع المعادن بلغت 
تكاليفها. الإستثمارية ٠٠٠٠٠١‏ جنيه ٠‏ وتمتلك الشركة آلة قديمة » وأن 
العناصر, المتباينة من تكاليف التشغيل السنوية لها وللآلة القديمة (الحالية) 


> 





٤١ 





م )¢ 


بحوث العمليات 2 (؟) الإحلال والتجديد 


| الآلة الحالية ' 


4 





فإذا فرض 
)١(‏ تبلغ القيمة البيعية للآلة الحالية 40٠٠٠‏ جنيهء 
)١( .‏ معدل تكلفة الأموال ٠١‏ / ( 
٠‏ (؟) العمر الإنتاجى للآلة القديمة ( الحالية ) 4 سنوات وأن 
قيمتها كخردة بعد ذلك ٠٠٠٠٠١‏ جنيهء ٠‏ 
(؛) العمر الإنتاجى للآلة الجديدة ( المقترحة ) / سنوات وأن 
قيمتها كخردة بعد ذلك ٠٠٠٠٠١‏ جنيه. ۰ 
وال.طلوب إيجاد وفر التكاليف السنوي إذا تم شراء الآلة الجديدة المقترحة ؟. 
الحسل :+ 


العائد المفتقد للآلة القديمة = القيمة السوقية × معدل تكلفة الأموال 
1 


X foo F& 
\ وهو‎ : 





٤٠٠٠ >‏ كليه 


هه 


العائد المفتقد للآلة الجديدة 


التكاليف الإستثمارية × معدل تكلفة الأموال 


= ...هه إ كننه 
4 . 


م 


5 لواو و ه هو ؤ "ا 





4۲ 


بحوث العمليات . | ْ )١(‏ الإحلال والتجديد 





9 قسط الإهلاك السنوي للالة القديمة ( بطريقة القسط الثابت  )‏ 
) القيمة السوقية - الخردة ٠‏ 
العمر الإنتاجي 
ET Noenunuamfoennsa‏ 0 چ 
ZZ‏ جیه 
1 اټ ) 
+ قسط الإهلاك السنوى للألة الجديدة المقترحة - 
) << التكاليف الاستثماري - الخردة 
العمر الإنتاجي 
واقاوا فهو أع وو وى ؟ | Aono‏ 


AN ۸ 


أله الحلية | الآنة المقترحة. 
عمالة مباشرة J 0. Pons‏ 
نات , 0 0 
وی محر 
ضراب وتامين 


العائد المغفتفد one fone‏ 
الإهلاك الستوي ‏ | ..هلا | ٠٠٠٠ل‏ 
المجموع ) ؤ ٠ ON 5986.٠‏ 


) وفر التكاليف السنوي = ۵ 0“ — OV ooo‏ = ۰ جنيه 





I NONE 


وعلى. ذلك نجد أن وفر التكاليف السنوي - ٠٠٠٠١‏ جنيه إذا تم شراء الآلة 
الجديدة المقترحة ٠‏ ) 


4 





لدج ه4- 


e 


بحوث العمليات (۲) الإحلال والتجديد 





- وفيما يلي تطبيق على الإحلال في ظل تكاليف التشغيل : 
مثال (1) 0 [ 
آلة تقطيع سعرها ٠٠٠٠‏ جنيه › وكانت تكاليف التشغيل والصيانة : 
السنوية وسعرها في نهاية كل سنة كما يلي : 








ملت ل ~~ 
و 
1 
1 
۱ 
ا 


1 


تكافة الت في( 
والصيانة السنوية 


A‏ \ ا" 














: ا 
es {a i es E‏ 
| 


والمطلوب حساب فترة الإحلال المتشى لهذه الآلةَ ؟. 
الحل : ) ) 


أولا : إيجاد النقص في سعر الآلة : 


|السنة | النقص في سعر الآلة 
لال 6 = ومر ع ]اجتىيءى ١86‏ 


fons 5‏ ~~ وى هاتى,مو؟ 


ae 
ese 


















4 





ساح ع سه 


بحوث العمليات 0-0 (؟) الإحلال والتجديد 





ثانيا : إعداد الجدول التالي : 





ومن الجدول السابق نجد أن متوسط التكاليف الكلية يبدأ في التناقص من نهاية 
السنة الأولى حتى يصل إلى أقل قيمة في نهاية السنة الرابعة ثم يبدأ في 
الإرتفاع مرة أخرى . 6 ۰ 


وعلى ذلك ؛ فإن الإحلال الأمثل يتم عند نهاية السنة الرابعة ٠‏ 





- 


— £ "= 


بحوث العمليات ` ) )١(‏ الإحلال والتجديد 
وفيما يلي تطبيق على الإحلال في ظل القدرة الإنتاجية للآلة : 
مثال (۳) a.‏ 
آلة تقطيع سعرها ...4 277 تكاليف. التشغيل والصيانة 
السنوية وسعرها في انهاية كل سئة ٠‏ وتنتج بمعدل. ٠‏ وحدة في الساعة فى 
حالتها الجيدة : وخطة الإنتاج هي ٠٠٠١‏ وحدة فى اليوم › ٠‏ ولذلك يجب تشغيل 
الال ل ا يه يوميا لتحقيق رقم الإنتاج الممستهدف . أما 4 في السنة 
نيه فتنخفض قدرتها الإتتاجية ٠‏ سى ٠١‏ وحدة › وفى السنة الثالشة 7 1 
وحدة 2 ٠.٠١‏ وهكذا ١‏ وبالتالي بد أن يزداد عدد ساعات العمل ذ فى اليوم 
لتحقيق رفم الإنتاج المستهدف ١‏ والجدول التالي يوضح البيانات السابقة 
المتال الأول بالإضافة إلى القدرة الإنتاجية للآلة وفرق التكلفة بسبب القدر 


القدرة الإنتاجية 
للآلة 


فرق التكلفة ل ee‏ 
القدرة الإنتاجية 


والمطلوب تحديد العمر الأمثل للإحلال ؟. 





5 





سل 


بحوث العمليات ٠‏ (۲) الإحلال والتجديد 





۹۷ د‎ | Ao. 


موث © | م ١‏ ش 


e 
\ A: » Non 0 FAs To | ٤ 








م 
جوع تس مشييتن الأ نوسي ت چ یھ اچچ 


1 5 {Se o 0 + و‎ | oo 2 


عست ع ل ب ع ع ےھ چک ن وہ سمت معان کک هن 





سسس 


[rr | 7‏ بيهن | عه املف كدر عمقل 
ومن الجدول السابق نجد أن متوسط التكاليف الكلية يبدأ في التناقص من نهاية 
السنة الأولى حتى يصل إلى أقل قيمة في نهاية السنة الرابعة ثم يبدأ في 
الإرتفاع ا 


وعلى ذلك › فإن الإحلا الأمثل يتم عند نهاية السنة الرابعة ٠‏ 


الإحلال في ظل التقادم : 

تكلفة التقادم هي الخسارة التى تنشأ بسبب تقادم المنتجات أو الخدمات 
المنتجة بواسطة الآلة ٠‏ فعند تحليل التكاليف أو المقارنة بين الآلة الجديدة 
والآلة الحالية يؤخذ في الإعتبار ليس الوفورات التي يمكن تخفيضها من الآ 
الجديدة ٠‏ وإنما تجرى المقارنة بين التكاليف الإستثمارية للآلة الجديدة 
والتكلفة الإستثمارية للآنة الحالية مع الأخذ في الإعتبار تكلفة التقادم ٠‏ 


1 


خا عا 


بحوث العمليات (") الإحلال والتجديد 
لس ا ا ب سسسب سس كب 
مثال )٤(‏ . ) 

آله تقطيع سعرها ٤٠٠٠١‏ جنيه ؛ والجدول التالي يبين تكاليف التشغيل 
والصيانة السنوية وفرق التكلفة بسبب القدرة الإنتاجية » وكذلك تكلفة التقادم 
لتلك الالة في فترة حياتها للسنوات الست القادمة : 
















فرق التكلفة بسبب 


8 ر ٠‏ 8 
القدرة الإنتاجية (تراكمي) | كلهي ٠‏ 





والمطلوب تحديد السنة المثلى لإحلال الآلة ؟. 
الكل : ) 
نكون الجدول التالي :' 











-4 84 


بحوث العمليات ٠‏ 0 () الإحلال والتجديد 
ومن الجدول السابق ت أن متوسط التكاليف الكلية يبدأ في التناقص من نهاية 
السنة الأولى حتى يصل إلى أقل قيمة في نهاية السنة الرابعة ثم يبدأ في 
الإرتفاع 8 أخرى في نهَائة السئة الخامسةة: وعلى ذلك ٠‏ فإن الإحلال الأمثل 
نت عله قيانة السكة ارال ` ) 
الإحلال في ظل عدم وجود قيمة للآلة في نهاية كل سنة :. 
مثال (5) ظ 

قامت شركة الوادى الجديد لتصنيع البلح الجاف بشراء آلة كبس 
بتكلفة قدرها ٠٤٠٠٠١‏ جنيه » وعمرها الإنتاجي ۸ سنوات › والآلةَ ليس لها 
| قيمة في نهاية كل سنة من السنوات الثمانية علماً بأن تكاليف التشغيل : 
VAs CAA GON oc EAs CPAs o YA cC NN cA‏ 
جنيه على التوالى › والمطلوب تحديد الوقت اللازم لإستبدال هذه الآلة 2265 1 
الحل : ) ۱ 


نكون الجدول التالي : 


> 1: 





4۹ 





سح ې ق س 





بحوث العمليات e‏ (؟) الإحلال والتجديد 
ومن الجدول السابق نجد أن أقل متوسط تكلفة كلية هي عند نهاية السنة ٠‏ 


الخامسه ٠‏ وک ذلك ؛ فان الإحلال الأمثل يتم عند نهاية السنة الخامسة ٠‏ 
الإحلال في حالتي الإقتراض وعدم الإقتراض : 
مثال (:) 

قامت إحدى الشركات الصناعية بشراء آلة بسعر ٠٠٠٠٠‏ و 
والجدول التالي يبين تكاليف التشغيل والصيانة السنوية وسعرها في نهاية كل 





: تحديد فترة الاستبدال لهذ د الالة في الحالتين التاليتين‎ E 
إذا كان يدر امن المال المستثمز في هذه الآلة غير مُقترض ؟.‎ )١ ) 
%۱ ٠ إا کان ن رأس المال المستثمر في هذه الالة مقترض ا فائدة‎ )۲( 






الحل : | 
أولا : إذا كان رأس المال المستثمر غير مُقترض : 
نكون الجدول التالي: ‏ 0 ا : 
| السع السنوي 3 
أ لب 
Vf {A ۱ ١‏ 
OA Nie ۲‏ 
e“, ¥ ٠ ۱ ۲۳ |‏ ۰ 
ore Nt ٤‏ 


اوت 


بحوث العمليات 00 ظ (؟) الإحلال والتجديد 





لنقص فى السعر السنوي : ظ ) 
وي 1 
. السعر السنوي _-- | 


ومث. ٠و١‏ -— .0ه » .ولمع | 


ETN moss KE 
e EE 
ES ES 
| اإلع ةا شاعم هايو‎ o | 


أي أن فترة الإستبدال هي نهاية السنة الثالثة في حالة عدم الإقتراض. 

ثانيا : إذا كان رأس المال المستثمر مُقترض : 

يتم تكوين نفس الجدول السابق مع إضافة الفائدة بمعدل ٠١‏ % : علماً بأن 
الفائدة تحسب على سعر الآلة فى بداية السنة على النحو التالي : 

4 ا فائدة السنة الأولى - ٠٠١٠١ = .ء,٠١ * ١٠٠٠٠١‏ جنيه 

٠‏ فائدة السنة الثائنية - ٠٠١ = .,٠١ × ٠٠٠٠١‏ جنيه 

٠ ۵١‏ فائدة السنة الثانثة = 8٠6. > .,٠١ × ۴٣۰۰‏ جنيه 

٠‏ فائدة السنة الرابعة - ٠٠١ = ٠,٠١ × ٠٠٠٠١‏ جنيه 

4 فائدة السنة الخامسة = ٠١١ = ٠,٠١ × ٠١٠٠١‏ جنيه 

ثم نحسب الفائدة التراكمية على النحو التالي : 
۰ السنة الأولى = ٠٠٠١‏ جنيه 

۵# .السنة الثانية = ١١٠١‏ جنيه 

۰ السنة الثالئة > ۱۸۸١‏ جنيه 

4 السنه الرابعة = ۲٠۲١‏ جنيه 

4 السنة الخامسة = ۲۲۸١‏ جنه 


5ه 


8ه 








بحوث العمليات 0١١20١١077‏ ()الإحلال والتجديد ‏ 
ثم يُضاف على التكلفة الكلية في الحالة الأولى الفائدة التراكمية على النحو 
التالى :2 ظ 0 














| | ١ 
CN) AMT. | اكش‎ NV | 1 
e9 VAAN NAA“ |Û NNN | PF 
q4 | AY. | rifts | Oss | $ 
a. Û Aon. TAN | WT, | o 





ويتضح من الجدول السابق أن فترة الإستبدال المثلى هي نهاية السنة الرابعة 
) في حالة إقتراض المبلغ ودفع ما عليه من فوائدء 
تقدير قيمة الآلة القديمة (الحالية) رياضيا باستخدام طريقة مخصص الإهلاك 
فتن الاستبلاك الت 

يتم حجز مبلغ ثابت من ا اع ا ل من وات العمر 
الإنتاجي للأصل الثابت ؛ وبالتالى 'ستثمار هذه المبالغ في أحد البنوك التجارية 
طبقا لمعل الإستثمار السائد في السوق › بحيث تكون جملة هذه المبالغ 
المتساوية تعادل القيمة الهالكة من الأصل فى نهاية عمره الإنتاجي ٠‏ ويستم 
ل على النحو التالي : ) 


مخصص الإهلاك المستثمر- م 
E. E a.‏ 
a. E) 0 ۰‏ 
حيث ع ت معدل الفائدة > ن = العمر الإنتاجي للأصل 

بحن 





وت 


ھچ 


بحوث العمليات اا 0222 (؟) الإحلال والتجديد 





مثال ( ۷ ) 

) الة قيمتها الأصليه 5660٠٠‏ جنيه 2 وعمرها الإنتاجي ٤‏ سنوات 
بعدها يمكن بيعها كخرده بمبلغ ٠٠٠٠١‏ جنيه › وبفرض أنه تم استخدام طريقة 
مخصص الإهلاك المستثمر فى إستهلاك هذا الأصل وأنه أمكن استثمار ‏ 
مخصص الإهلاك بمعدل فائده مركبة ۸ > سنويا » المطلوب حساب قسط 
الإستهلاك السنوي الثابت ؟٠.‏ ) 

الكل 


فسط الإهلاك السنوي الثابت ( مخصص الإهلاك السنوي ( 


5 م > (قيمة الأصل - الخردة ) ا 
(1 +ع(“ 1 


. ) ۸ ظ 
(Yon. Y0. )= a2.‏ س 

ae), 
e.۸ 


? 


١-1١ "5. 89 


۰,۰۸ 
ا‎ ACERS 
e, A۹ 


Xx Yoon = ا‎ 


٤٤۳۸,٤٩ 4۷ o‏ جنیه. 
مثال ( ۸ ) a.‏ 
مصنع يمتلك آلة تنتج ٠٠٠٠‏ وحدة سنويا ويقدر عمرها الإنتاجي 
بعشر سنوات وتبلغ مصروفات تشغيلها ٠٠٠١‏ جنيه سنوياً ومصاريف 
صيانتها وإصلاحها ٠٠٠٠١‏ جنيه سنويا ٠‏ ويراد استبدالها بآلة جديدة عمرها 
الإنتاجي ٠١‏ سنوات وقيمتها ٠٠٠٠٠١‏ جنيه وقدرتها الإنتاجية ٠٠٠٠٠‏ 


e 


52-8 


بحوث العمليات ظ (؟) الإحلال والتجديد - 








وحدة سنوياً ومصروفات صيانتها وإصلاحها ٠٠٠٠‏ جنيه سنوياً : فإذا كان 

معدل الفائدة المركبة ۸ > سنويا ‏ المطلوب إيجاد: ٠‏ 000 
)١(‏ تكلفة الوحدة المنتجة ؟. 

(١)تقدير‏ قيمة الآلة القديمة (الحالية) ؟ 

ادن 00 


٠ ۸‏ 
~١‏ فائدة راس المال = ١٠١٠٠٠١‏ × = ۰۰ کله 
e ۱ 5‏ ص 





؟- قيمة الإهلاك السنوي للاآنة الجديدة 
۱ 
٠.‏ ۰ ووه 
e‏ وفوه و١‏ 1 E SEET‏ 
١ (۸+1) j‏ 
٠‏ .هم 52 اواو و و و[ XK‏ .ل سس 
١- "5 65‏ 
eR‏ 
و ؟*, ١‏ 


#& وو و وهو أ 3 


= 0 5 چیه 
:> نسرولات: الضرانة لاح ب ٠ة‏ خن 
إجمالي تكاليف الإنتاج السنوية ‏ = +۸٠0‏ 14.۲,444 + ...8 
a.‏ = ۱۹۹۰۲,۹4۹ جنيه ` 


إجمالي تكاليف الإنتاج السنوية 





تكلفة الوحدة المنتجة =. 
e Fe‏ ظ عدد الوحدات المنتجة 
4,۹ 
۱,۹٩۹ =‏ جنیه 


a @ ¢ ¢ 


o4 


~00 


بحوث العمليات . )١( ٠‏ الإحلال والتجديد 





ويمكن تقدير الآلة القديمة على أساس ان تكلفة الوحدة المنتجة > ١,55‏ جنيه 
وبفرض أن قيمة الآلة القديمة س : ظ 
ظ 1 


e 





-١‏ فائدة رأس المال = س × = ۰,۰۸ س 


؟- قسط الإهلاك (قيمة الإهلاك السنوي ) 
۱ ظ / 
4 


o. 
ج‎ (٠,۰۸4+) 


. ۸و 
هو" © = کو ي 
TIBA FPF‏ 


ا 


= ب 
١,١ 65 5‏ 


= س × ۰,۰1۹۹۰1۹ ۰,۱1۹۰0۹5 س ° 
؟- مصروفات الصيانة والإصلاح = ۰ جچلیه 
٤‏ - مصروفات التشغيل - ٠٠٠١‏ جنيه ) 
إجمالي تكاليف الإنتاج السنوية للآلة القديمة - ؤ 
E‏ على :ب الات لكات ين لاد وب عا للد اوكا 
NETE =‏ ا 


wO ۴ 


ا دوو 
وداه © 


بك AE +O = Ao‏ سن 
ا “EAE = 0۰۰ — o0۰‏ 
٠,٤4 = {0٠‏ س 


٠٠.‏ س = قيمة الألةَ الجديدة = ۲۴٠٠٠١‏ جنيه 


` 8e 


م0 





(؟) الإخلال والتجديد 





تاريږ علو الإطلال والتجصيب ٠ ٠‏ 

(1) ترغب شركة المنصورة للبلاستيك في شراء آلة للتغليف بلغت تكاليفها 
الإستتمارية ٠٠٠٠٠‏ جنيه › وتنتلك الشركة آلة قديمة وتبلغ تكاليف التشغيل 
السنوية للآلة القديمة وأيضاً للآلة الجديدة المزمع شراؤها على النحو التالى : 


الالة القديمة | الآلة الجديدة _ 
Foo‏ 











عمالة مباشرة وغير مباشرة. 






فإذا علمت أن : ظ ۱ ) 
ظ )١(‏ تبلغ القيمة السوقية للآنة القديمة 0٠٠‏ جنيهه. 
(۲) معدل تكلفة الأموال ٠٠١‏ ./ ار 
(؟) العمر الإنتاجى للآنة القديمة 5 سنوات وأن قيمتها كخردة في 
نهاية العمر الإنتاجي 5٠٠٠‏ جنيه. 0 
(“) العمر الإنتاجى للآلة الجديدة ۰ سنوات وأن قيمتها كخردة بعد 
والمطلوب إيجاد وفر التكاليف السنوي إذا تم شراء الآلة الجديدة المقترحة ؟. 


م 


تكلفه شرائه (OY‏ جديه ¢ وقيمتها كخردة Yo‏ جنيه ¢ وكانت تكاليف 


e 


الصيانة وسعرالالة في نهاية كل سنة على النحو التالي : 


السمنه 0 


85 








س لق س 


بحوث العمليات ‏ . 9 0" )١(‏ الإحلال والتجديد 


و 





6 ا کین سعرفا ++ #اجلية + والجدول س 
ا 
| 


تكلفة التشغيل والصيانة 
0 السنوية 8 2 
ا ا 
| 


القدرة الإنتاجية 


١١٠.٠ 





ا ) » 0 ۳٠۰ ۴° ٤٥ {٥‏ 9 !إ 

للآلة 0لا ظ ١‏ ٍ 00 
شرق 0 ٠‏ صفر 2 9 ۲ 9 CC Lori‏ 
| القدرة الإنتاجية ا 


7 1 ا‎ 3 ٤ 
mam-eowdiR ê: = + CY وو‎ ar EB / û + bu Baba الع د لح ا حا عع ا ااي جع ب نع تل :وات‎ 


والمطلوب تحديد العمر الأمثل للإخلال ؟. 


)4( آلة لتقطيع المعادن سعرها ٠‏ جنيه » والجدول التالي يبين البدائات 
الضرورية : 








۰ السنة ۹ + oc og iP Û FF‏ 
416 - التة غيل ظ 3 
والصيانة السنوية 






Lt ۰ A ۰ 


والمطلوب إيجاد فترة الإحلال المثلى لهذه الآلة ؟. 


oV 





-مره- 


بحوت الى العمليات ٠‏ ۱ ) ) )۲( الإحلال والتجديد ) 








(ه) آلة تبلغ تكلفتها ٠٠٠١‏ جنيه وتكلفة التشغيل والصيانة السنوية ٠٠١‏ 
جنيه للسنة الأولى و ردا ب « 5 جيه ستوا > والمطلوب: تحديد. تزه 
الإستبدال المثلى لهذه الآلة إذا علمت أن ليس لها سعر إعادة بيع » وعلى 
فرض أن عمر الآلة ثمان سنوات وأنه يمكن شراء الآلة بالإقتراض بسعر 
فائدة 96٠١‏ سنويا ؟. 


(5) قامت إحدى الشركات الصناعية بشراء آلة بسعر ٠٠٠٠‏ جنيه : > والجدول 
التالي يبين تكاليف التشغيل والصيانه اسوية وسعرا في تة كل سن 





والمطلوب تحديد فترة الإحلال المثلى لهذه النة في الحالتين التاليتين : 
١‏ - إذا كان رأس المال المستثمر في هذه الآلة غير مُقترض ؟١‏ 
؟ - إذا كان رأس المال المستثمر في هذه الآلة مُقترض بمعدل فائدة / م0 
(0) يرغب أحد المصانع في شراء آلة تكلفتها ٠٠٠٠٠١‏ جنيه وتنتح ٠٠٠٠١‏ 
وحدة سنويا ويُقدر الخبراء عمرها الإنتاجي بعشر سنوات » وتقدر مصروفات 
التشغيل والصيانة والإصلاح بمبلغ ٠٠٠٠١‏ جنيه٠‏ وبفرض أن المصنع لديه 
آله قديمة عمرها الإنتاجي ه سنوات وتستطيع أن تنتج ٠٠٠٠١‏ وحدة ا 
0 وإصلاحها ٠‏ جنيه سنويا ٠‏ فإذا كان معدل 
الفائدة المركبة 4 > سنوياً ٠‏ المطلوب إيجاد فيمة قيمة الآلة القديمة ؟ 


e۸ 


الفصل الثاليث 
تحليل نقطة التعادل 
Break-even Point Analysis‏ 
نقطة التعادل هي النقطة التي تعبر عن حجم الإنتاج الذي يتعادل هنده 
الإيرادات الكلية مع التكاليف الكلية » أي هي النقطة التي يبلغ الربح عندها 
الصفر » أي أنها النقطة التي لا تتحقة ق عندها أرباح أى خسائر ١‏ 
والهدف من د راسة هذا الأسلوب هو التعرقف على حجم الإنتاج وما 
يقابله من ربح أو خسارة › واتخاذ القرار الرشيد في الوقت السليم > علماً بأن 
حجم الإنتاج الذي يسبق هذه النقطة يحقق خسائر › أما حجم الإنتاج بعد هذه 
النقطة يحقة ق أرباح ٠‏ ) ) ) 
وتمكننا دراستنا لهذا الأسلوب من تحقيق أمور هامة منها : 
.١‏ التعرف على القيمة الحدية للربح › أي مقدار الربح المحقق نتيجة 
استغلال وحدة إضافية ٠‏ ) 
4" التعرف على النسبة المُستغلة من الطاقة للوصول إلى حجم التعادل؛ 
3 التعرف على درجة الأمان » حيث : 


المبيعات - انتاج التعادل 
درجة الأمان ت 9 ١‏ 





٤‏ التعرف على العلاقة بين أحجام الإنتاج المختلفة وما يقابلها من ريسع 
وخسائر ٠‏ 
ه. التعرف على كمية الإنتاج التي تقابل ربح معين يجب تحقيقه ٠‏ 


5. المقارنة بين البدائل المختلفة عن طريق هذا الأسلوب٠‏ 


بحوث العمليات مه (؟) تحليل نقطة التعادل 





0 : التكاليف‎ )١( 
٠ التكاليف الثابتة : هي التكاليف التي لا تتوقف على كمية الإنتاج‎ 
.:* التكاليف المتغيرة : هي التكاليف التي تتوقف على كمية الإنتاج » ونجد أن‎ 
التكاليف المتغيرة الكلية (م) 00 ظ‎ © 
كمية الإنتاج × التكاليف المتغيرة للوحدة الواحدة‎ = 
م ٣ن * مو‎ . 


التكالية ! الكلد ے2 





۰ التكاليف الثابتة للوحدة - 
۰ عدد الوحدات 


ثټ 
a‏ 





ن 
© التكاليف الكلية (ك ) = ث + (مو×ن) 
إذا كانت التكاليف الثابتة الكلية (ث) = ٣٠٠٠٠٠‏ 
التكاليف المتغيرة للوحدة (مر) = ٠٠٠‏ 
كمية الإنتاج (ن) = ٠٠١‏ وحدة 
٠‏ التكاليف الكلية ( ك ) ” ث + (مو×ن) 
Xo) + Poss =‏ ۰۰( 


) = 5806666 جنيه 
(؟) الأيراساء : 


+ الإيراد الكلي (ر) = كمية الإنتاج (ن) × سعر الوحدة الواحدة إع) ٠‏ 


ع | م 


بحوث العمليات 0 (؟) تحليل نقطة التعادل 





(۴) لبج : 


الربح (ح) = الإيراد الكني (ر) - التكاليف الكلية و 


ا م سعر ‏ التكلفة التكلفة . 
ربح معي ) للوحدة 5 
الإنت شامشس . التكلفه 
حكم ت مس ) 
٠‏ الذي يحقق ٠‏ × حدا, N‏ 
ربح معي المساشمه 


سعر حجم الإنتاج حجم الإنتاج التكلفة التكلفة 
البيع × الذي يحقق |ے الاي يحقق المتغيرة - ا 
03 ربح معين )| ربح معي للوحدة 5 
+ نقطة التعادل :اه التعادل : هي النقطة التي تتعادل عندها الإيرادا- ت الكلية مع التكاليف 
الكلية ٠‏ أي هي النقطة التي يكون عندها الربح يعادل ا 
+ والكمية التي تنتج في مثل هذه الحالة يُطلق عليها كمية التعادل » حيث 


التكاليف الثابتة 
+ كمية التعادل = 





سعر بيع الوحدة - التكاليف المتغيرة للوحدة 


أما قيمة التعادل (نقطة التعادل بالقيمة ) يمكن حسابها على بالعلاقة التالية 


التكاليف الثابتة: ' 
+ قيمة التعادل = 


ہی 





التكاليف المتغيرة للوحدة 


۹ 








5 


ل ا 0 


بحوث العمليات 200 : ١‏ (۴) تحليل نقطة التعادل '“ 
2337000900000 
مثال (۱) | 0 0 
بمعلومية الآتي › O OE aaa‏ 
© التكاليف الثابتة الكلية (ث) = ٠٠٠٠٠٠١‏ 

© التكاليف المتغيرة للوحدة (م, ) = ٠٠١‏ جنيه 

+ سعر بيع الوحدة > ٠١٠١‏ جنيه ٠‏ 

٠‏ علما بأن المشروع يمكنه إنتاج ٠٠‏ وحدة سنوي » أي أن الطاقة اكلية 
(ط) = ٠٠٠١‏ وحدة ) 


الحل : ٠:‏ ) ا 


( أولا) نخدي نقطة التعادل بالكبية 


ده و6١‏ 


ا = ٠٠١‏ وحدة 


o 
وحدة يتحقق التعادل بين الإيرادات‎ ٠٠٠١ وهذا يعني أنه غند إنتاج وبيع‎ 
٠ وتكاليف الإنتاج‎ 
ثانيا ) ديم نقطة التعادل بالقيية.‎ ( 
) : لتحديد قيمة التعادل نقوم بالآتي‎ 
12 قيمة التعادل = كمية التعادل × سعر بيع الوحدة‎ 
جنبية‎ 5 = NX = 
: أو يمكن استخدام العلاقة التالية مباشرةٌ‎ 





٠‏ تقظة التغادل بالقيية دب “مت 
١ط‏ لكف 
٠‏ نقطة التعادل بالقيمة = _ = ۲۲۰۰۰۰ جنيه 
ش .وه" 
e +‏ 
11۰ 


YY 





خت تات ۰ . ) ۰ )۳( تحليل نقطة التعادل 





وهو ما يعني أنه عند مبيعات قيمتها ۲٠٠٠٠٠١‏ جنيه يتحقق التعادل بين 
الإيرادات وتكاليف الإنتاج ٠وعلى‏ ذلك فإن من مصلحة المشروع زيادة مبيعاته 
لتحقيق الهدف وهو الربحية التجارية 
)١(‏ نسبة التعاهل.: 
كمية التعادل 
نسبة التعاذل < س 
الحد الأقصى للإنتاج. 

كمية التعادل : 

ط 
ففى المثال )١(‏ السابق نجد أن : 


Poo 


6 ۰ س 5 





نسبة التعادل = = emire‏ 


۰ 

: حت السا جمة 1 نسبة السا ىة‎ )١( 

حد المساهمة > سعر البيع للوحدة - التكاليف المتغيرة للوحدة 

.ا هادع دمر 

ففى المثال )١(‏ السابق نجد أن : 

حد المساهمة = ه= ٦٠.٠ -١١١٠١‏ = .٠ه‏ 

(۷) حه النتاح الصا يحقة ربد معين : 

حجم الإنتاج الذي يحقق ربح معين = ) ظ 
التكاليف الثابتة + الربح المنشود ˆ 

سعر بيع الوحدة - التكاليف المتغيرة للوحدة 





+ ح 


عمو 


ج 


س 


بحوت العمليات ٠‏ (؟) تحليل :3 31 التعادل 





(۸) الياة المطلوية فى المبيعات لمقابلة نفقات بيع وتوزيع إضافية 
الزيادة ١‏ المطلوبة في المبيعات = Ged‏ 
IE‏ 
ع 


فإذا فرض أن نفقات البيع والتوزيع الإضافية قُدّرت بمبلغ 50٠٠٠‏ جنيه : ثما 
هي الزيادة المطلوبة في المبيعات لمقابلة تلك النفقات ؟ 
وبالرجوع لبيانات المثال )١(‏ السابق ١‏ نجد أن : 


ظ ا | النفقات الاضافية 
الزيادة المطلوبة في المبيعات = س 





١‏ 0 الزيادة المطلوبة في المبيعات == ا جنيه 


٠٠‏ الزيادة في كمية المبيعات =" = ٠۰‏ وحدة 
)٩(‏ حب السا ىة الكل : 

حد المساهمة الكلي > المبيعات - التكاليف المتغيرة الكلية 

٠‏ ه الكلية > الربح + التكاليف الثابتة ‏ > ح + ث 

)٠١(‏ نسبة الصلاقة المستفلة لتحقية التعاصل.: 

نسبة الطاقة المُستغلة لتحقيق التعادل - وه 














oan XK a -_ 5‏ 
الطاقة الكلية (سعر البيع - التكاليف المتغيرة للوحدة) ' 
Î‏ ) @ 
٠ "00‏ نقطة التعادل 
Vo * = - =‏ 
ط زع مو( الطاقة الكلية 





بحوث العمليات ٠‏ ا (؟) تحليل نقطة التعادل. 





نسبة الطاقة المُستغلة لتحقيق ربح معين - 
التكاليف الثابتة + الربج. 
الطاقة الكلية (سعر البيع - التكاليف. المتغيرة للوحدة) . 


١۰۰ × 





مجموع الإنتاج الذي يحقق ربح معين 
الطاقة الكلية 


«e» ZX 


بعض الإفتراضات للتحامل الجبري للأسلوب التعاد ل : 
.١‏ الطاقة الكلية ( ط ) تعبر عن الطاقة الإنتاجية فإذا كانت مجهولة 
يُفترض أنها - حجم الإنتاج الذي يحقق ربج معين 0 ظ 
5 سعر البيع إذا كان مجهولاً يُفترض أنه يساوى جنيه واحد بسشرط أن 
يكون أكبر من تكلفة الوحدة المتغيرة ة للوحدة (مو ) 
۳ . حجم المبيعات يساوي كمية المبيعات ويُعبر عنها بالوحدات ؛ أما رقم 
المبيعات يساوي قيمة المبيعات ويعبر عنها بالجنيهات ٠‏ ) 


: التعبيرالبيانى لنقطة التحادل‎ ٠ 


للتمثيل البياني لنقطة التعادل يتم رصد وحدات الإنتاج على المحور السيني 
(الأفقي) كما يتم رصد الإيرادات والتكاليف على المحور السصادي (الرأسسي)2 


۰ ومن نقطة تقاطع دوال المح Cs GS E‏ 
بيانيا » ويأخذ ذلك الشكل التالي : . | 





. بحوث العمليات ) (؟) تحليل نقطة التعادل 

سوه سس سه سوس ب سه سس a amt‏ 
رح الإيراد الكلي ۱ ا Tona r‏ 
TT aT 5‏ 

2 foo 0 : ظ‎ 

نقطة التعادل ...»م ) 

ooo t~ ) n 

Asn - 
Noe - 
1١4ه.‎ - 
١١. . - 

بر 
Noe ~—‏ 
oo —‏ 
{ono ~‏ 
ag ~—‏ 


م 
و8 


التكاليف المتَكيمة 


اکا 








ومن الرسم السابق و 
. خط التكاليف الثابتة ظهر موازيا اللمحور السسيني . ٠‏ حيث أن التكاليف 
الثابتة لا تتأثر بحجم الإنتاج٠‏ ظ 

1 خط الإيراد الكلي بدأ من نقطة الأصل او وجود رة إذا كسان حجسم 
الإنتاج صفرا وأن سعر البيع ثايت لا يتغير مع تغير حجم الإنتاج 

". خط التكاليف المتغيرة بدأ من نقطة الأصل لإرتباط هذه التكاليف بوجود 
إنتاج ٠‏ وبالتالي ظهر ته تحت خط الإيراد لأن نسبة الزيادة في , هذه التكاليف 

أقل من نسبة زيادة الإنتاج . 
.٤‏ خط التكاليف الكلية بدأ من نقطة التكاليف الثابتة في حالة عدم وجود إنتاج . 
لأن التكاليف المتغيرة ستكون صقرا : واتجه هذا الخط مازياً للتكاليف | 


س 


7 


بحوث العمليات 220 (؟)3 تحليل نقطة التعادل . 





0 تهر نقطة التعادل ( ل ) عند تقاطع خط الت اليف الكلية مع خط ) 
الإيرادات الكلية ٠‏ 


". يلاحظ قبل الوصول للنقطة ل ) يكون : خط التكاليف الكلية أعلى من < ا 
الإيراد الكلي مما يحقق خسائر » أما بعد نقطة التعادل نجد ان خط الإيراد 
لكلي أعلى من خط الإيراد الكلي أعلى من خط التكاليف الكليسة فيتحقق 
بذلك ربح ٠١‏ 

مثال ( ؟ ) 

إذا كانت : ٠‏ 

e - التكاليف الثابتة الكلية (ث)‎ + ٠ 

4 التكاليف المتغيرة للوحدة (م, ) - ٠٠٠١‏ جنيه 

9 سعر بيع الوحدة - 56٠٠‏ جنيه ٠‏ 

٠‏ الحد الأقصى لعدد الوحدات المنتجة (ن) = ٠٠١‏ وحدة 

المطلوب : ) 

 .؟ تحديد نقطة التعادل جبرياً وبيانياً‎ )١( 
) (؟) تحديد نسبة التعادل ؟.‎ 
جنيه ؟.‎ )٠٠٠١( (؟) ماذا يحدث لو إرتفع سعر بيع الوحدة إلى‎ 
(4؛) ماذا يحدث لو إنخفضت التكاليف المتغيرة للوحدة إلى (00٠٠؛) جنيه‎ 


٠.؟ ماذا يحدث لو زادت التكاليف الثابتة 3 ¢ 0¢ م جنيه‎ (٥) 


۷ 





حوث العليات )١( 00٠ ٠.٠‏ تحليل نقطة التعادل 








0 
؟ , 9 ِ 
حا 5 و 





( تحصديت نقطة التعاصدل جبرنا وبيأنيا 
مية التعادل ‏ - 

سعر بيع الوحدة - التكاليف المتغيرة للوحدة 

العثوع .9 . 

= ست تت ٣٠١۰‏ وجدة 

E OT 

٠‏ التكاليف الكلية (ك ) ”ّث + (مو×ن) 
0 ال اليد ل يي (oss‏ . 


U Ao SE ف موتو ين الال‎ ٨ 00 : 

٠‏ الإیرادات = ۳۰۰ × ۰۰۰ = ۵۰۰۰۰۰ جيه ٠‏ ؤ 
لتمثيل البيانى لنقطة التحاد ل : ) 

:حديد نقطة التعادل بيانيا يتم إفتراض قَيم للوحدات المنتجة وتحديد قيم 
إإيرادات الكلية والتكاليف الكلية عندها كما في الجدول التالي : 











عدد ¦ الإيرادات التكاليف 
الوحدات ٠‏ الكلية الكلية 


(19 . ْ 
لد 00 
والعععء #6 


=. 0 


٠ Neos X ١ 




















eens ٠ | Ates i Yaa 
ET Aiea Fra 
0# ل‎ ones ۱ a 
ETT ess be 
54 


س ٩‏ س 


بحوث العمليات ٠‏ 1 (*) تحليل نقطة التعادل 





٠‏ وبرسم الخانة (۱) مع الخانة (۲) ينتج الخط المستقيم الممثل للإيرادات الكلية 
( وهو الخط المتصل في الرسم ) › ومن ناحية إخرى › برسم الخانة )١(‏ مع 


الخانة (5) ينتج الخط المستقيم الممثل للتكاليف الكلية (.وهو الخط المتقطع ) 
٠ ٍ 5 - :‏ د اواو و م 
ا“ — TAs‏ 
التكاليف Too — 2 ١‏ 
fom 3 0‏ 
Yon —‏ 
Noone 5 .‏ 
وة التعادل. ) Ass‏ 


o — 
fa, — 
Yo — 
ساو‎ 


Nem 


کا 


۰ ؤ كمية الإنتاج 
؟) تحصديف نسبة التعاصل 


كمية التعادل 





ا 
) الحد الأقصى للإنتاج. 


oe 


2٠ 





.. نسبة التعادل = 


س 





هاس 


بحوث العمليات 0202020202000 (") تحليل نقطة التعادل 


تي التي الما يو ر ا 


¢ اذا !رتنع سحر بيع الوحد#من (. ۰ )ا (۷۰۰۰) جنيه 


n 
= كمية التعادل‎ 





16١ > 8 0‏ وحدة 


أي أن زيادة سعر بيع الوحدة يؤدي إلى حو ني ( والعكئس 


صحيح ) 
© إذا إمخنضت خفضت التكاليف امتغيرة لرحدة الواح سن (0 ٠٠‏ ) إلى (00٠0٠؛)‏ 
حه فإن : 
Pouno’s ۰ ۴ 1‏ ۰ 
كمية التعادل = س = ٠١٠١‏ وحدة 


fon een 
أي أن إنخفاض التكاليف المتغيرة ا يؤدي إلى إنخفاض كمية‎ 
التعادل ( والعكس صحيح ) ظ‎ 
: جنيه » فإن‎ )۵۰٠۰۰۰( إذا زادت التتكاليف الثابتة ةا‎ © ۰ 


و هدهو و 


كمية التعادل - 





606٠6 : ْ‏ وحدة 
وم وكسدوهءو وت ْ 


أن زياة اكليف الثابثة يؤدي إلى زيادة كمية التعادل ( والعكس صحيع ) 
ار 00 كي اللي ا 0 
من البيانات التالية المطلوب تحديد نقطة التعادل كمياً ومالياً : 
0 تقدر التكاليف الثابتة السنوية للمشروع بمبلغ ٠٠٠٠٠٠‏ جنيه 
(ب) متوقع بيع وحدة الإنتاج بسعر E e‏ 
المتغيرة 4٠‏ جنيه ٠‏ 00 | ) 
(استخدم هامش المساهمة للوحدة وأيضأً نسبة هامش الساهمة) ١‏ 0 


y۹ 


ث العمليات ٠٠‏ (۳) تحليل نقطة التعادل 


e 





الكل : 
هامش المساهمة للوحدة > سعر البيع للوحدة - التكاليف المتغيرة 
GNIS SS OC‏ ) 
نسبة هامش المساهمة = هامش المساهمة + سعر البيع للوحدة ' 
| ) 


للش = 


0 


8. 


نقطة التعادل كميا = ب 
ظ هافن المساهمة للوحدة 





ESS 
= 


: > 0۰6 وحدة 





نقطة التعادل ماليا - 
أ ) ۰ نسب هامش المساهمة ٠‏ 
Yuin‏ 
۲“ 
١‏ سعر بيع الوحدة وهو 5٠‏ جنيه | | 
حل آخر :2 


ت ١19666٠‏ وخدة 


التكاليف الثابتة 





نقطة التعادل كمي - ' 
٠ :‏ سعر بيع الوحدة - التكاليف المتغيرة للوحدة 
YO‏ 


الح ح ل ر 195 ويد 


N 


ْ التكالية ليف الثابتة 





نقطة التعادل ماليا = 
ْ التكاليف المتغيرة للوحدة 





سعر بيع الوحدة 











ا Oo Soon ٠‏ ۰ ش 
٠‏ نقطة التعادل ماليا = الل ٠=‏ ۰۰۶ چنیه 
٤٠‏ ٣م‏ ۰ 
ا 
8S»‏ 


مثال ( ؛ ) 
باعتبار كل من الحالتين التاليتين حانة مستقلة المطلوب تحديد نقطة : التعادل : 
() ابي الاي يايد سني ارين ا 
٠‏ جنيه ومن المنتظر بيع الوحدة من المنتج بسعر واو 
HM OEE‏ اا 

ا إجمالي التكاليف الثابتبة السسنوية المتوقعة لأحسد السشروعات 
الإستثما ده لغ 16.٠٠‏ جني كم تل يمة يعات المقرة ۲.۰.۰.۰ 
ا ا ل 
الحل : 0 

(أ) يمكن تقدير نقطة التعادل كميا ومائياً : 

هامش المساهمة للوحدة = سعر البيع للوحدة - التكاليف المتغيرة 

هع ع -م, -.5-.4 > 0" جنيه 


نقطه التعادل كميا عه آ 
هامش المساسه للوحدة 





و + 00 1 
= ل ۰۰ وحدة 
4 


Y۲ 


N= 


تحليل نقطة التعادل 





١ o 5 5 س خض‎ 





نقطة التعادل ماليا = 
١‏ نسبة هامش المساهمة 

و مثو و و2 e‏ 

ع ۰ جليه 0 


(ب) غير متاح الحصول على نقطة التعادل كمي و يمكن تقديرها ماليا حيث ٠:‏ 


نقطة التعادل ماليا ع 


نسبة هامش المساهمة 





حيث : 


هامش المساهمة > قيمة المبيعات المقدرة - تكلفة المبيعات المتغيرة المقدرة ‏ 
Ao moons‏ ) ) | 
ا« ۰ چيه 


هامش المساهمة 
نسبة هامش المساهمة = ' 
قيمة المبيعات المقدرة 





Youu esa 


5 ره 
77 5 5 5 ور 


وعلى ذلك يكون : 


5 ٍ 5 م و.وه.ه5ب؟و 
نقطه التعادل ماليا = 


, - ...16106 جنيه 


و 


£= 


بحوث العمليات 22 ااا (؟) تحليل ذقطة التعادل 
سثال (ه) 
مركة المنصورة للبلاستيك بياناتها كانتالي : 
:4 التكاليف الثابتة < ٠٠٠٠١‏ جني a.‏ | ا 
€ حجم الإنتاج الذي يحقق ربح قدره ٤٠٠0٠0‏ جنيه 2 ....., وحدة 
تمثل 5٠‏ من الطاقة الكلية) 
€ الطاقة الكلية = ٤٠٠٠٠٠١‏ وحدة 

والمطلوب : 

)١(‏ حساب مبيعات التعادل ؟. 

)١(‏ الربح عند كامل الطاقة؟ 

(؟) مستوى الطاقة المستظة لتحقيق التعادل؟ ٠‏ 

(؛) إذا كان هناك تعديل يؤدي إلى زيادة التكاليف الثابتة بنسبة ٠١‏ 
وخفض التكاليف المتغيرة بنفس النسبة ٠‏ هل التعديل في صالح الشركة 
وجي قاع a‏ 
هل:٠‏ 0 
ل e a‏ 
hg ees‏ > ط = وحدة > الربح ET ٠‏ 
لالما أن سعر البيع غير معلوم سنفترض أن ع ١‏ جنيه 
٠‏ نقطة التعادل 2 _ے ٠ 5:٠٠‏ 

| 6*منى اين ) 
بح = (سعر البيع*حجم الإنتاج الذي يحقق ربح معين) - (حجم الإنتاج 
ي يحقق ربح معين » التكاليف المتغيرة ة للوحدة ) - التكاليف الثابتة 
التعويض في المعادلة السابقة 





»ھ ١٩‏ و 


5 


مدو يا 


بحوث العمليات (") تحليل نقطة التعادل 





n pem fan e 


aes fn 
geen es 
التكاليف المتغيرة للوحدة (م,) = ه,.‎ ٠ 

. حجم التعادل كميا = ''' ٠٠‏ 





٠٠٠٠۰ =‏ وهدة 
أده,. E‏ 


+ مستوى الطاقة المُستغلة لتحقيق التعادل - ) ) ؤ 
حجم التعادل  Nee‏ 000 


١ ٠١ >زاه‎ ١. خا و‎ 


8 - والقوا عه » 
الطاقة الكليء ) : ظ 








© الربح عند كامل الطاقة = الربج عند ٤٠٠٠٠١‏ . 
“ حجم النتاج الذي يحقق ربج معن(سم اليع- التكلييت E‏ 
-..1(40.6.6-ه ل 
oon = (° o Xf“) =‏ 


Al {00 تج‎ A o = 


وعلى ذلك › يكو 

(أولا) قبل التعديل 

التكاليف الثايتة = ٠٠٠٠١‏ 

التكاليف المتغيرة للوحدة (م, ) > ٠,١‏ جنيه 
حجم إنتاج افتراضي - 0٠‏ وحدة. 


الربح > حجم الإنتاج الذي يحقق ربح معين (سعر ابيع-التكاليف المتفيرة) - 
mc‏ و ا 


ass Sv‏ ا 


بحوث العمليات ٠‏ 020 (؟) تحليل نقطة التعادل 








(ثانيا) بع بعد التعديل : 
التكاليف الثابتة > ....4 ٠‏ ٍ ش 5 ْ 0 











التكاليف المتغيرة للوحدة (م,) = ۰.3 = )0, (9.x.‏ = ۵ جنيه 2 
حجم إنتاج افتراضي = ٠٠٠٠٠١‏ وحدة. 
الربح > حجم الإنتاج الذي يحقق ربح معين (سعر البيع -التكاليف المتغيرة) - ث 
ence (oN) SE.‏ ) 
) = .40666 جنيه 
وی تھ تھ لے کیل يون في مصلعة الشركة ان اا سے زیی 8 
'أرباحها بمقدار ۰ جنيه ٠‏ 
مثال ( ١‏ ) 
تنتج شركة إيديال ثلاث أنواع من الثلاجات بيانها كما يلي : 
النوع | الكمية بالوحدات معدو ةرات ج ١‏ التكلفة المتغيرة الكلية بالألف ج أ 
e‏ 
وكانت انتكاليف الثابتة = ٠٠٠٠٠١‏ جنيه e ۰ I‏ 


المطلوب : حساب حجم التعادل ( نقطة التعادل ) وكذلك الربج المحقق إذا 
زادت النبيغات بنسبة وه /؟. 
الكل : ظ 
خاب ب امتوسط المرجع للوحدة لكل من سعر البع واتكلفة امتغيسرة علس 
ا ا 


۷۹٦ 


ث العمليات ` ٠‏ 0 (؟) تحليل نقطة التعادل 














سعر البيع المرجح للوحدة - 
O00»‏ 
کل = ۱۰,۸١‏ جنیه. 
{fone‏ ظ ا 
اا اه ظ التكلفة المتغيرة الكلية 
التكلفة المتغيرة للوحدة المرجحة. = 
Aon‏ 1 
= س = الارلاً جنيك ه 2 
fons‏ 
e‏ نقملةه التعادل ( التعادل) ت ت Tac‏ ۰ 
0 5 عدو 5غ8١١-‏ هاري 
أ ا و 
anno‏ ممم 0 
ر ا ١‏ ۰ کذ د 
۰ سنن 


وعند زيادة المبيعات بنسبة ٠١‏ / 
م ° أي : 5844 * هراك 4054 وحدة 
٠.‏ .الربح > كمية المبيعات (ع-م,) اث ظ 
as - (۷-۹ AN )Aort=e‏ 
esse TNoXQAoE= E. |‏ 


TT =>‏ تت € a ES‏ م ٠‏ \ ننه 


م راس 


بحوث العمليات )١( .* 22020٠١ ٠‏ تحليل نقطة التعادل 


مثال (107) 














إذا توافرت لديك البيانات التالية لإحدى الشركات 
9" كم الع الذي يحقق ريع معين 000:2 1 وخر ١‏ 
٭ التكاليف المتغيرة الكلية > ٠٠٠٠٠١‏ جنيه 
¢ التكاليف التابتة = ۸٠٠٠١‏ جنيه ) 
* الشركة تعمل بنصف طاقتها 0 
والمطلوب إيجاد : 0 
)١(‏ نقطة التعادل ؟. 
)١(‏ معدل الأمان ؟ 
(۴) مستوى الطاقة المستغلة لمضاعفة الربح الحالي؟ ٠‏ 
4 نقطة التعادل - التكاليف المتغيرة الكلية (م) 
€ مو 
. التكاليف المتغيرة للوحدة الواحدة > م, > التكاليف المتغيرة الكلية + حجه 
الإنتاج الذي يحقق ربج معین = ۱۰۰۰۰۰ + ۲۰۰۰۰۰ = ٠,١‏ جنيه. 
وطالما أن سعر البيع غير معلوم سنفترض أن ع = ١‏ جنيه. ) : 
نقطة التعادل ك a‏ ) 
E‏ س وه ٠‏ 0 َك 


اداع المباع - نقطة التعادل . 


الطاقة الكلية 


واوووو؟ ىو ١"‏ 





= Ve xX 


Senos e 


"¥۸ 


5 . 1 د ص‎ | 
5 rara LAREN 


س 6 اسه 


يفوك العليات: () تحليل نقطة التعادل 








الربح الحالي - حجم الإنتاج الذي يحقق ربح معين (ع- مو) - ث 
Nese =m (ago) mE.‏ ) 
لاه as‏ 
ع ب كوي ون د 
الربح المضاعف = ٠٠٠٠١ = ۲ × ۲٠۰۰۰‏ جنيه 
نسبة الطاقة المُستقتة لمضاعفة الربع = 
5 التكاليف التثابتة + الربح ا 
الطاقة الكلية (سعر البيع - التكاليف المتغيرة للوحدة) 
yy‏ 
“\N)fo so‏ 0,0( ) 
ويشير ذلك أنه إذا رغبت الشركة مضاعفة ربحها الحالي عليها زيادة 
استغلال طاقتها بنسبة 7٠١‏ حيث أنها تستغل ٠١‏ فقط٠‏ 


۷۹ 


خف ف ترام ينا ل يه ن ر یو 


بحوث العمليات 0 o.‏ : (؟) تحليل نقطة التعادل 





ّ 0 E E a 


عند ها أرباح صافية قدرها ۰ جنيه وذلك من واقع البيانات المتاحة 
التالية : ) 

۰ التكاليف الثابتة سنويا ُقدر بمبلة ٠٠‏ جنيه 

© قيمة المبيعات ٠٢٠٠٠٠٠١‏ جنيه » وبلغت تكلفة المبيعات المتغيرة 
۰ ۵۰ جیه ؟ e‏ 0 

ب سعر بيع الوحدة 7٠١‏ جنيه ظ | 
(۲) مطلوب تحديد التكاليف الثابتة سنوياً وذلك من واقع البيائات المتاحة 
| فى نقطة التعادل كمياً ٠٠٠٠١‏ وحدة 

# قيمة المبيعات المقدرة والتكاليف المتغيرة المرتيطة بها ۲۱۰۰۰۰۰ جني 
؛ ١10٠٠٠٠٠١‏ جنيه على الترتيب 

© حجم المبيعات "5٠.٠٠‏ وحدة ظ | 

(۳) إحسب نقطة التعادل من واقع البيانات التالية : ) 1 


۵ قيمة المبيعات ٤٠٠٠٠٠٠‏ جنيه 

١‏ تكلغة المبيعات المتغيرة ٠١٠٠٠٠٠١‏ جنيه ؟ 

+ سعر بيع الوحدة 5٠‏ جنيه 

وإذا رغبت المنشأة في تحقيق أرباح صافية قدرها ٠٠۰۰۰۰‏ جنيه. فما هو 
حجم المبيعات اللازم لتحقيق ذلك؟ ٠‏ و 


A ٠ 


کا 


بحوث العمليات ٠‏ ) (؟) تحليل نقطة التعادل 





(4) إحسب نقطة التعادل في الحالات القالي : 0000 ؤ 
) أ ) التكاليف الثابتة ١6٠٠٠٠١‏ جنيه > سعر بيع الوخدة ١*0‏ 
جنيه » والتكلفة المتغيرة للوحدة ٠٠١‏ جنيه ؟ | 
( ب ) حالة زيادة التكلفة المتغيرة ٠ /٠١‏ وخفض سعر البيع ف 
مستخدما البيانات في (أ) ٠‏ 0 0 
(ج) إجمالي التكلفة الثابتة ٠٠٠٠٠١‏ جنيه ٠‏ وقيمة المبيعات 
المقدرة ٠٠٠٠٠٠١‏ جنيه ٠‏ والتكلفة المتغيرة المقدرة للمبيعات 
ا , ) ٠‏ 
(5) شركة الوفاق لإنتاج السيراميك بياناتها كالتالي ؛' 
حجم الإنتاج الذي يحقق ربح قدره ۰ جنيه = ٠٠٠٠٠١‏ وحدة (تمثل 
5٠‏ من الطاقة الكلية) 0 ظ 
الطاقة الكلية = ٠٠٠٠٠١‏ وحدة 
والمطلوب : ظ 
)١(‏ حساب مبيعات التعادل ؟٠‏ 
(؟) الربح عند كامل الطاقة؟ 
٠‏ (؟) مستوى الطاقة المستغلة لتجقيق التعادل؟ 
)٤(‏ إذا كان هناك تعديل يؤدي إلى زيادة التكاليف الثابتة بنسبة 75٠.‏ 
وخفض التكاليف المتغيرة بنفس النسبة ٠‏ هل التعديل في صالح الشركة 
مع حجم انتاج افتراضي ١١٠٠٠٠١‏ وحدة؟ ) 


A1 


بحوث العمليات (؟) تحليل نانطة التعادل 








e Î 


ا س إحدى الشركات ۳ أنواع من صبغات الشعر للسيدات ب ٠.‏ كما يلي: 
| النوع الكمية بالوحدات | سعر بيع الوحدة التكلفة المتغيرة للوحدة | ) 2 
1 و٠6‏ ۱ ۳ ْ ١‏ ْ | 

0 ۰ 


| 


| 





وكانت التكاليف الثابتة - ٠60٠‏ جنيه ظ 
المطلوب : حساب نقطة التعادل وكذلك الربج المحقق إذا زادت المبيعات 
بنسبة هلا / ؟. ) ظ 
(1) شركة روتانا كانت بياناتها كما يلي 
¢٤‏ حجم الإنتاج لربح معين > ٠٠٠٠٠٠١‏ وحدة 
۰ التكاليف المتغيرة الكلية = . ١5...‏ جنيه ” 
© التكاليف الثابتة = ٠٤٠٠٠٠٠‏ جنيه 
والمطلوب إيجاد : . 
١‏ - نقطة التعادل ؟. 
٠‏ ۲- معل الأمان ؟ ) 
١‏ مستوى الطاقة المستفلة لمضاعفة الربج الحالي؟ علما علما بأن ٠-١ ٠©‏ 
الشركة تعمل بنصف طاقتها. ٠‏ 
(۸) إذا كانت التكاليف الثابتة الكلية ( (ث) = ٠٠٠۰۰‏ ٠ه‏ 
التكاليف المتغيرة للوحدة ( م,) = ٠٠٠١‏ جنيه 
| سعر بيع الوحدة = ٠٠٠٠‏ جنيه ٠‏ 
الحد الأقصى للاإنتاج = ٠٠٠‏ وحدة 
المطلوب : تحديد نقطة التعادل ونسبة التعادل ؟. 


85م 


الفصل الرابء 


نظرية اتخاذ القرارات 
Decisions Making Theory‏ 

لقد أصبح الإحصاء الان علم اتخاد القرارات في مواجهة عدم توافر 
المعلومات الكافية » والمؤسسات التي .لا تعتمد على الأسلوب الإحصائي في 
اتخاد قراراتها تجاه مشكلة معينة تصاب بالفشل ار ا ا 
الحديث قد تغير مفهومها القديم الإجتهادي إلى أسلوب عنمي منظم يعتمد على 
ذوي الكفايات للقيام بإدارة المؤسسات والشركات حتى تصل بالنجتمع إلى 
التقدم والرقي › فيمكن للمنشأة أن تستخدم الأساليب الإحصائية للوصول إلى 
غايتها فى اتخاذ القرارات التجارية الخاصة ببيع وشراء المنتجات وتحديد 
أجور العاملين بها وكذلك شراء الأصول الثابتة» ٠٠٠‏ إلخ٠‏ وباستخدام العينات 
تستطيع الشركة أو المؤسسة معرفة خواص ومعالم المجتمع مما يمكنها مسن 
توفير الوقت والجهد والتكاليف في اتخاذ قراراتها التجارية . 
المرارالإحصائي : اختيار خطة من مجموعة من الخطط الممكسن تنفيذها 
عملي والتى تعطي أكبر القيم المتوقعة » أي التى تعطي أحسن النتائج : والذي 
يقوم باتخاذ القرارات هو مدير المؤسسة ويقوم بعملية التنفيذ مدير آخر 
يعاونه قوة من الموظفين ٠‏ فعند اتخاذ قرار بمشكلة معينة تحدد الخطط الممكن 
تنفيذها عملياً مثل الخطط أ أ٠‏ أ » ٠ ٠٠١‏ وهذد الخطط متنافية فيما 
بينها وتكون خاضعة لرقابة متخذ القرارات » وتكون لا تخالف السياسة العامة 
للشركة أو قوانين الدولة أو الآداب العامة › ثم تجمع بيانات عن هذه الخط طا 
تؤدي إلى معرفة نتائج كل خطه . وبعد ذلك يتخذ القرار باختيار الخطة 
المناسبة التي تحقق غرض المنشأة ٠‏ أي الخطة التي تعطئ أحسن النتسائج 


المرغوب فيها ظ [ 
e‏ 








“~A 4= 
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حالات الطبيعة : 





هناك عوامل خاضعة لرقابة متخذ القرار مثل موارد الشركة » ولكن 
هناك عوامل أخرى ليست خاضعة لرقابة متخذ القرار » وهذه العوامل تسمى 
حالات الطبيعة مثل الرواج والكساد أو حالات الجو أو ٠٠٠‏ إلخ 

فهذه الحالات ليست خاضعة لرقابة متخذ القرار » ويجب عليه أن يأخذ 
فى الحسبان جميع حالات الطبيعة لكل خطة » وعلى ذلك يمكن تصوير عملية 
اتخاذ القرارات في صورة مصفوفة رياضية › والمصفوفة الرياضية عبارة عن 
صفوف وأعمدة مكونة من أرقام مرتبة ترتيبا رأسيا وأفقياً › فتوضه الخطط 
' الممكنة في الصفوف مرتبة أيضا وحالات' الطبيعة في الأعمدة ؛ أما الأرقام 
داخل هذه المصفوفة فتمثل قياس المنفعة الناتجة عن خطة معينة وحالة مسن 
حالات الطبيعة » فإذا كان لدينا ثلاث خطط أ, ؛: أ أم » وثلاث حالات طبيعة 
م ٤ظ‏ > طم ؛ وقياس المنفعة ف., السام ع دتو ع امم )2 


5 حالات الطبيعة 

ص طم ص ْ 
أ ا< 1 : , ١ ' e‏ 8 :0 ُ[ / 
س۱ | ف فا || 
الخطط ا ` فم ` فسا ب ب فام | 
5 أ 

8 «٠ 6 5 8 

ا ر ف فام امم 1 


ويقوم متخذ القرار باختيار خطة واحدة من بين هذه الخطط › وهو يتمد 5 
ذلك على الخبرة الماضية والحاضرة للتنبؤ بالنتائج الخاصة بكل خطة › 
نتيجة هذه الخطط متقلبة ولا يمكن re‏ 
معلومات كافية بما سيحدث مستقبلا. 


6م 


- عق ار 


بحوث العمليات (4) نظرية اتخاذ القرارات 
النماذج المستخدمة لااد القرارات: 2 0 

نموصاج التأمكف : وفيه يعرف متخذ القرارات بالتأكيد حالة الطبيعة ستحدث 
في المستقبل ويختار الخطة التي تعطي أكبر منفعة متوقعة › أي يوجد في ) 
المصفوفة الرياضية عمود واحد فقط يمثل حالات الطبيعة . 

1 ة_المنفعة المتوقعة ( في حالة تأكد تام ) 
١‏ ررك ا 





00۰۰ | 

١ E 5‏ 
وفي هذا النموذج يختار متخذ القرار الخطة التي أمامها أكبر رقم في عسود 
حالات الطبيعة » وفي مثالنا السابق يختار الخطة الثانية أب 
نموصاج المخاطرة : وفيه يعرف متخذ القرارات احتما! ل حدوث كل حالسة مسن 
حالات الطبيعة ويختار الخطة التي تعطي أكبر القيم للمنفعة أو أقل خسا خسارة 
متوقعة ٠‏ ) 
مثال )١(‏ ؤ 
محلات السلام ترغب فى معرفة عدد صناديق الشاي الواجب الإحتفاظ بها 
لمقابلة طلبات الأسبوع القادم » ومن الخبرة السابقة تبين أن التوزيع الإحتماني 
للمبيعات كما يلي : 





فإذا كان سعر بيع الصندوق 8 جنيهات وسعر تكلفة الصندوق * جنيهات ؛ 
والمنتجات التي لا تباع أثناء الأسبوع تصبح لا قيمة لها. 

: إحسب المبيعات المتوقعة لهذا الأسبوع؟‎ .١ 

؟. ما هو القرار الأمثل للكمية الواجب الإحتفاظ بها؟ : 


Ae 





7 


4 س 
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دكاكاكر. + اككاطر. + ؟إكاورب + عجارن 


١‏ - المبيعات المتوقعة 


+ 


0,4 
؟ - تحدد الأرباح الشرطية في مصفوفة رياضية كالاتي : 
) 0 ) 1 لطلبات المتوقعة 
طط طم طم طب 


hir ‘r 1 ۹۰[ 


EEE أ‎ : ٠١ تخزين‎ 
rT YT FT 1¢ أ,‎ : ١١ تخزين‎ 
e TT!“ A تخزین ۱۲ : أم‎ 
55 ١805٠ 1 تذزين ۴ :اي‎ 


إيجاد القيم المتوقعة للأرباج الشرطية للخطط المختلفة : 
غم( أ ) > oj EXT Fo TXT + o, XY‏ + ؟ا كازرم 


¥ » E 


ق٠م‏ (أ,) ع ار + انعا لايع 0+ 5كذارة 5 
AS‏ + كر + رم + كح 0,4؟ ظ 
ites tes TR a= (Î) erd‏ 


,1 + 5ر4 +كرة + ك,؟ - ورما 
ا e, XT‏ + وا«الر. + لماكاكر,. + 5اكاارء 
٠ IRATE ETE‏ 
قار الأمثل للكمية الواجب الإحتفاظ بها هو ١١‏ صندوق من الشاي حيث أن ' 
لخعلة الثانية تعطي أكبر قيمة متوقعة وهي بإ ۲٠ ٠‏ 


ىم 





~A -— 
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ويمكن عمل مصفوفة رياضية لفرص الخسارة الشرطية هي كمية المخزون 
الزائد عن حاجة الطلب » كذلك الأرباح التي لم تتحقق لعدم تخزين السصناديق 
الكافية لمقابلة الطلب ٠‏ ) ظ 

) الطلبات المتوقعه 


‘۴۳ ٩۲ ۱١ ١ 

؟ره 7ه 23:1 أره 

تخزين ٠١‏ :3و تصائر . ١ 3 ٤‏ 
تخزین ۱۲ :أ ۲ ٍ فقن ۴ 
تخزین ۱۳ : |؛ A‏ 1۲ 05 صض ) 


قحم (أ. ) = صفر× ۰,۲ + ۳×۲ ر + £ × ٤ر‏ + ×٦‏ 
Tear‏ 
ق م ( أ ) = ۰,۲×٦‏ + صفر× ٠, 4×۳ + ٠,۳‏ + إلااره 
= ۱,۲ + صفر + ۰,۸ + f=‏ 
ق م ( أ ) = ۰,۲۱۲ + ۳×۹ ,۰ + صفر×٤ .,١×۲ + ٠,‏ 
= + ۱,۸ + صفر + ۰,۲ = کر 
قم ( أ( = ۰,1۸ + ۳X۱۲‏ + 6×3 + صفر×۱,. 
Yt +, +, =‏ + صفر = |۹3 
القرار الأمثل للكمية الواجب الإحتفاظ بها هو ١١‏ فون فق الشاى بيت أن 


الخطة الثانية تعطي أقل خسارة متوقعةَ وهي ٠,٤‏ 


AY 


ارم - 


بحوث العمليات )٤( ٠.‏ نظرية.اتخاذ القرارات 
ا ن 
نموطج عصم التاكد : وفيه يجھل متخذ القرارات احتمال حدوث كل حالة 
من حالات الطبيغة حيث أنه لا.يوجد أساس يمكن اإعتماد د عليه مسن الخبرة 
السابقة لتقدير هذه الإحتمالات. 
ويستعان بد ببعض المقاييس الاتية : 

0 اسن التشاؤم (أكبر الأقل) 

٠‏ ". مقياس التفاؤل (أكبر الأكبر) 

*. مقياس الأسف (أقل الأكبر) 

؛. متساوي الإحتمالات 
| مثال (؟) 


إذا كان لدينا المصفوفة الرياضية التالية :2 
ط, طم طم 
أو ۲ 7 
أ اد م) ١‏ 


فما هو القرار الواجب اتخاذه ؟ 
الحل : . ظ 
مقا الاو (أقبر الأقز) : ١‏ 
وفى هذه الحالة ينظر متخذ القرار إلى المستقبل نظرة تشا ؤمية أي أن الحالة 
الت ستسود مستقبلاً ستكون أسوأ الحالات ٠‏ ويمكن ترتيب هذه النتائج كالآتي: 





وطبقا لهذا المقياس فان متخذ القرار يختار أكبر أقل لأرباح » ويسساوي ١‏ ؛ ) 
أي سيختار الخطة الثانية أ, 


A^ 


= 


تخوت لفات ٠‏ ظ < (4) نظرية اتخاذ القرارات 





؟- متياس التماول : (أكين الأكبر) : 
وفى هذه الحالة ينظر متخذ القرار إلى المستقبل بتفاؤل تام أي أن الحالة التي 
ستسود قا مون أحسن الحالات ١‏ ويمكن ترتيب هذه النتائج كالاتي : 
اتخطة 0 أحسن الحالات (أكبر الأرباح) 






وطبقا لهذا المقياس فإن متخذ القرار يختار أكبر أكبر الآر باح“ ويساوي. ۰ 
أي سيختار الخطة الأولى أ, › ولكن هرويز قال أنه لا يجب أن يكون متخا 
القرار متفائلا تفاؤلا تامأ » وعدل المقياس السابق بإدخال فكرة معامل التفاؤل 
بأن يأخذ متخذ القرار أكبر وأقل القيم في المصفوفة الرياضية وأن يرجج كل 
حالة طبقاً لتقديره للتفاؤل ؛ فإذا فرضنا ان معامل التفاؤل ٠ ٠,8‏ فإنه في هذ 

الحالة نوجد القيمة المتوقعة لكل خطة كما يلي : ) ٠‏ 

الخطة الأكبر (إحتمال )٠,۸‏ ؛ الأقل (إحتمال )٠,۲‏ ' 





١ : ١ 0 ١ أ‎ 





والقيم المتوقعة للخطتين ستكون كما را 
قم ( أ ) = ٠‏ لالمره + (-١)*؟,ه.‏ 
١ =‏ ي = No,‏ 


X1 + °, A> = ) قم ( أ‎ 





وطبقا لهذا المقياس يجب على متخذ القرار أن يختار الخطة الي تحقق ف أكبر 
قيمة متوقعة وهى الخطة الأولى أ 


۸۹ 


فا ؛ 
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”- مقياس اللأسف : | ) 

وفى هذه الحالة يتم إنشاء مصفوفة للأسف لإيجاد مقدار الأسف الذي 

تشعر به الشركة نتيجة لاختيار خطة معينة ثم حدوث حالة طبيعية فعلاً » فمثلاً : 
إذا سارت حالة الطبيعة الأولى وقد اختارت المؤسسة فعلاً الخطة الأولى فإنها 
لن تشعر بأي أسف , أما إذا سارت حالة الطبيعة الثانية وقد اختار ت المؤسسة 
فعلا الخطة الأولى فإنها تشعر بأسف مقداره ٠٠١‏ › وهكذا يظهر ذلك في 

مصفوفة الأسف التالية : 


ش أ ١‏ صغر ۲ ۲ ٣‏ 

7 | ظ ٠ N‏ صقر صضر؛ 
5 أكبر الأقل فإن متخذ القرار سينظر إلى المستقبل بتشاؤم بالغ : 
ولهذا فإنه سيختار الخطة التي تناخر أقل سوأ د الأكبر)ء 
ريمكن ترتيب هده ڪت عه © 





وطبقا لهذا المقياس يجب على متخذ القرار أن يختار الخطة التي تعطيه أقل 
قيم أسوأ الحالات وهى تسوي ' ؛ وعلى ذلك سيختار الخطة الأولى أ, 
مقياس تساوي الإحتمالات : 

فى حالة جهل متخذ القرار عن احتمال وقوع حالة معينة من حسالات 
الطبيعة فإنه يفترض احتمال متساوي لجميع الحالات ٠‏ وعلى ذلك يقوم بإيجاد 
القيمة المتوقعة لكل خطة ثم يختار الخطة التي تعطيه أكبر قيمة متوقعة كما 
يلي (على أساس أن احتمال كل حالة من حالات الطبيعة > !ل ) 


۹ - 


بحوث العمليات 0 (4) نظرية اتخاذ القرارات 





0 1 5 ۹ 
١ = ‘8‏ سس + ۳ لس عله ا عستت 
ا اا 

FF —= 1+ N=‏ ع هيومب 


1 ١ E 
ق ٠م ('؟ ) ا ا‎ 


د ممم + باك ١و‏ + .ص = 00 ٥‏ 
أي أن متخذ القرار أن سيختار الخطة التي تعطيه أكبر قيمة متوقعة وهى 
الخطة الأولى أ, ) ظ 
مثال (۳) 
الشركة المصرية للإستثمارات. بالمنصورة قررت استشار مبلغ مليون جنيه في 
. أحد المشروعات التالية » ففامت الإدارة بجمع المعلومات التالية عن ثلاث 2 
مشروعات قابلة للتنفيذ وهي : 
نا المشروع الأول : تقوم الشركة بشراء قطعة أرض في منطقة ساحلية 
بهدف بيعها بعد عاء للمستثمرين في القرى السياحية ويتوقف ثمن البيع 
على الحالة الإقتصادية التى ستسود في وقت البيه » فإذا كانت الحالة 
الإقتصادية في رواج فإن الشركة يمكنها بيع الأرض بمبلغ ١,8‏ مليون 
جنيه › أما إذا بيقيت الحالة الإقتصادية على وضعها الحالي فإن الشركة 
ارک بل داد ن > أما في حالة الكساد الإقتصادي فإن 
) الشركة تبيع الأرض بمبلغ ٠٠٠٠٠٠‏ جنيه٠‏ ظ 
“اشرو لخدي : تقوم الشركة بشراء نضاعه تتدشل في قطع غيار 
السيارات لتخزينها ثم بيعها بعد 7 ؛ فإذا كانت الحالة الإقتصادية في 
.. رواج فإن الشركة يمكنها البيع بمبلغ ٠,٠١‏ مليون جنيسه » وإذا بيقيت 
الحالة الإقتصادية مستة مستقرة كما هي الآن فإن الشركة يمكنها البيع بمبلغ ‏ 
64 مليون جنيه + أما في حالة الكساد الإقتصادي فإن ثمن البيع سيكون 


۹۱ 





خم 64 


بحوث العمليات ظ 0 () نظرية اتخاذ القرارات 
) 

8 المشروع الثالث ؛ : تقوم الشركة بشراء سندات حكومية بسعر فائسدة ثابست 

.قدره #8سنويا وتستثمر فيه كل المبلغ المتاح لديها ٠‏ 0 

فإذا اجتمع مجلس إدارة الشركة لاتخاذ قرار بشأن طرق استشمار 

مبلغ مليون ؛ جنيه ؛ فما هو القرار الأمثل الذي يمكن اتخاذه ؟. ) 

الحل : 

يمكن تلخيص البيانات الخاصة بهذ! المثال في مصفوفة أرباح في ظل حالات 

الطبيعة ( الرواج ط, » والإستقرار ط. والكساد طء ) على النحو التالي : 





حالات الطبيعة حالات الطبيعة 
ET‏ 8 ا 3 : 
الخطه 05 05 ص 
أ 1 00٠~ e Aon‏ 


إختيار الطرقة التي تستخدم قبل اتخاذ القرار وهي : ۰ 
١‏ - طريقة التفاؤل التام " - طريقة التشاؤم 
"- طريقة درجة التفاؤل ( معيار هرويز) وليكن معامل التفاؤل ١.4‏ مثّلاً 
؛- طريقة الأسف د - طريقة تساوي الإحتمالات (لابلاس) ٌ 


> طرينة التفاؤل : (أكبر الأكبر) : 





داكون الخطة الواجبة التنفيذ هي الخطة الأولى أ, أي أكبر الأكيسر ‏ أو 
شرام الأرض ٠‏ 


4 


س 7# اسه 





بحوث العمليات. ٠‏ ا" (:) نظرية اتخاذ القرارات 





وتكون الخطة الواجبة التنفيذ هي الخطة الثالثة أ : أي أكبر الأقل » أي شراء 
*- طريقة د رجة التفاؤل )١٠,4(‏ : 
الخطة | أحسن الحالات )١.4(‏ | أسوأ الحالات (0,5)/ 


O. - ۰ N ° "5 
a | 1۳ | أو‎ 
| er r | 1 : أ‎ 


والقيم المتوقعة للخطط الثلاث ستكون كما يلي 

T= xfs) + sexa = (o) pra 

e = xe + EXIT = (Î) 

A= o NxAs + o, 4×۸۰ = ) ق ٠م ( أ‎ 

وتكون الخطة الواجبة التنفيذ هي الخطة الثانية أ, ؛ لأنها تمشل أكبر قيمة 
متوقعة » أي شراء البضاعة ٠‏ 

- طريقة الاسف يقة اللأسف : 

إنشاء مصفوفة الأسف: 


حالات الطبيعة 


أ 5 صفر 1١5‏ د مه 
الخطط ْ أ [ “e‏ صغر ٠‏ 


آ٣‏ ۷۲۰ ٠١‏ صفر 


۹۴۳ 


2 Q4 
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وتكون الخطة الواجبة التنفيذ هي الخطة الأولى أ أي شراء الأرض ؛ لأنها 
أقل أسف (أقل الأكبر) . 
طريقة تساوي الإحتمالات 

نعطي لكل حالة احتمال قدره -- وعلى ذلك يقسوم بإيجاد القيمة 
والقيم المتوقعة للخطط الثلاث ستكون كما يلي : ) 
n RS E‏ 
م ) |=( + + 1 = 
١م‏ ( م ) = )۸+ مم + 4°( A=‏ 


وسنجد أن أكبر قيمة متوقعة هي 5 وهي تصاحب الخطة الثانية » وعلى ذلك 


۲ 


~^ ١ grr E 





تكو القرار المناسن هو تتفي اتفكدة ١‏ وهو شراء بضاعة ٠‏ 


مثال (؛) 2 ظ 
إذا كان التوزيع الإحتمالي لبيع أحد الكتب في مكتبة الجلاء الجديدة بالمنصورة 
على النحو التالي: 





تقوم المكتبة بشراء النسكة من الفاشر بلغ > 7 ۳ 
جنيهات ٠‏ والنسخة التي لا تباع ترد للناشر وتحصل المكتبة على مبلغ. " جنيه 
للنسخه ٠ ٠‏ والمطلوب إيجاد المواتا و 


۹4 


0 
بحوث العمليات 0 202020202020202 (؛) نظرية اتخاذ القرارات 


الحل : 
تسعى المكتبة إلى تحقيق أكبر عائد ممكن : وأمام البائع ثلاث سياسات ( خطط 
أو استراتيجيات ) : ) 
AEE‏ 
9 أ : شراء ٠١‏ نسخة وعرضها للبيع ٠‏ 
أ : شراء ٠١‏ نسخة وعرضها للبيع . | 
ولتحديد أي سياسة عنى المكتبة تحديد العائد المحتمل عن كل سياسة مع 
مواجهة حالات الطبيعة وهي : 
0< اط : حالة انبيع باحتمال ؟,. 
ا ط, : حالة البيع باحتمال ٠,٠‏ 
8] طم : حالة البيع باحتمال ٠.,۴‏ 
ويحسب العائد كما يلي : ظ ظ 
العائد > (عدد الوحدات المباعة × ثمن البيع) + (عدد الوحدات المردودة × 
ثمن المسترد) - (عدد الوحدات المشتراة * ثمن الشراء) 00 
)١(‏ عند اتخاذ سياسة بشراء ٠١‏ نسخ من الكتاب لبيعها : 


8] العائد عند ط, ١٠<اه‏ + صفر×۲ - ۳×۱۰ = ۲۰ جنيه 


b4‏ العائد عند ط, = ٥×۱۰‏ + صفر×۲ - ٣×٠۰‏ و ا 
89 العائد عند طم ٥×۱۰‏ + صفر×۲ - ۳×۱۰ = ۲۰ جنيه 
(؟) عند اتخاذ سياسة بشراء ١8‏ نسخة من الكتاب لبيعها 
28 العائد عند ط, = ١5 = ۴×٠١ - ۲×۵ + ٥×۱۰‏ جنيه 

عدا العائد عند ط, = ٥×۱5‏ + صفر ×۲ - ۴۲×۱۰ = ۲۰ جنيه 


كا العائد عند طم = ٥×۱١‏ + صفرا؟ - ۴×۱۰ = ۲۰ جنيه 


بحوث العليات ٠‏ ) (4) نظرية اتخاذ القرارات 
(؟) عند اتخاذ سياسة بشراء ٠١‏ نسخة من الكتاب لبيعها : 

3 العائد عند ط, ۱۰۳ × + ۲×۱۰ - ۴×۲۰ = ٠١‏ جنيه 

3 العائد عند طم =ه٥١×ه‏ + ۲۵ = ۳×۲۰ = 0" جنيه 
3 العائد عند طم ٥×۲۰‏ + صفر×۲ - ۳×۲۰ = ٤٠١‏ جنيه 


جدول العائد ( الأرباح) . 





والقيم المتوقعة للخطط اللات ستكون كلا 
ق ٠م‏ للخطة ( أ ( +o, ox. +e, X=‏ 1 

ق ٠م‏ للخطة ( أ ) axr. + .,١×٠٠١١‏ 4 اله = 

ق ٠م‏ للخطة ) أ ( کا + كدق + Xt‏ = 

وسنجد أن أكبر قيمة متوقعة هي ٠١‏ وهي تصاحب الخطة الثانية » وعلى ذلك 
يكون القرار المناسب هو تنفيذ الخطة أ وهو شراء ٠١‏ نسخة. 


۹٦ 


دلا مه 


بحوث العملياثت 00 (؛) نظرية اتخاذ القرارات 





تماريد علو نظرية اتخات القراراي ٠‏ 
)٠(‏ إذا كان توزيع الطلب لمنتج معين لليوم التالي لشركة النصر يمثله 
التوزيع التالي : ٠‏ | 





فإذا كان ربح القطعة المنتجة هو ٠‏ جنيهات وسعر بيعها ٩‏ جنيهات › 
والمنتجات التي لا تباع في اليوم التالي تصبح لا قيمة لها ٠‏ فالمطلوب : 

ظ .١‏ إحسب المبيعات المتوقعة لهذا اليوم؟.: 

؟. ماهو القرار الأمثل للكمية الواجب الإحتفاظ بها؟ : 


(۲) إذا كان لدينا المصغوفة الرياضية التالية : 
ط, ط, طم 





فما هو القرار الواجب اتخاذه في الحلات التالية : 
١‏ - طريقة التفاؤل التام 

) - طريقة التشاوّم ظ 

؟- طريقة التفاؤل بافتراض معامل التفاؤل ٠,۷‏ 

؛ - إذا كانت الإحتمالات الخاصة بحالات الطبيعة على الترتيب هي : ٠,۷‏ › 

) e ار‎ 

-٥‏ طريقة الأسف. 


١ طريقة تساو ي الإحتمالات‎ ~٦ 


¥ 


بحوث العمليات ` ) ) (4) نظرية اتخاذ القرارات 








)۳( أحد دور الصحف ترغب فى معرفة عدد المجلات المناسب طبعها فى 
أسبوع » ومن الخبرة السابقة وعلى أساس تحليل إحصائيات المبيعات تبين أن 
التوزيع الإحتمالي لمبيعات المجلة كان شيل 00 

عدد المجلات لأقرب ألف ظ 





وبفرض أن سعر بيع العدد من المجذة * جنيه و وأن تكلفة العدد ؟ جنيهات » 
وأن الإعداد التي لا تباع خلال الأسبوع تصبح لا قيمة لهاء ٠‏ المطلوب : 
.١‏ إحسب المبيعات المتوقعة لهذا الأسبوع؟ ٠:‏ ) ظ 
ا القرار الأمثل للكمية الواجب الإحتفاظ بها؟ : 
(4) منتج أمامه أن ينتج * أنواع من المنتجات أ, » أ » أم » ٣‏ حالات طبيعة 
الرواج ط, » والإستقرار ط, ١‏ والكساد طء » وقدر هذا المنتج أن المصفوفة 
التي تمثل أرباحه وخسائره بآلاف الجنيهات على النحو التي 





ولكي يقرر المنتج أي الأنواع يحقق إنتاجها أكبر ربح ممكن يكون لديه ٤‏ 
مقاييس ٠‏ ) 


المطلوب ي التي يستخدمها لتحديد بر ربع ممكن؟. 


۹۸ 
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بحوث العمليات )٤(‏ نظرية اتخاذ القرارات 





: إذا توافرت لديك البيانات الجدولية التالية‎ )١( 


جدول تكلفة : 





-١‏ أوجد القرار المناسب لكل جدول في حالة التفاؤل ثم في حالة التشاؤم 

- أوجد القرار المناسب بافتراض معامل التفاؤل .,١‏ 

؟- أوجد القرار المناسب الذي يْوّخذ بمقياس الأسف. 

٠ أوجد القرار المناسب الذي يؤخذ بمقياس تساوي الإحتمالات‎ - ٤ 

(*) أراد مدير الشركة المصرية تقدير كمية المشتريات من سلعة معينة بحيث 
يحقق له هذا الإختيار أقصى الأرباح › فإذا كانت الإستراتيجيات المرغوب 
الإختيار من بينها هي شراء ٤١ ١ ۳۸١ ۳٤۲ ) ٠٠‏ وحدة ١‏ وكانت مستويات 
الطلب المتوقعة هي thc focTE TY‏ دة فإذا علمت أن سعر الوحدة 


بحوث العمليات ) ا | )5( نظرية اتخاد القرارات 
الواحدة من السلعة في السوق هي ١‏ جنيهات وتكلفة شراؤها ۷ جنيهات ' 
والسلعة التي لا تباع تفقد قيمتها . والمطلوب : 
معرفة أفضل الإستراتيجيات وفقا غار الخمسة لنموذج عدم التأكد ( مقابل 2 
التفاوّل ٠‏ ) ؟. 


(؟) شركة ترغب فى اختيار استراتيجية ال لشراع ال تحفق برها اقبي . الأرباح 
فإذا كانت الإستراتيجيات المتاحة هي شراء 5656011815" وحدة› 
وكانت مستويات الطلب المتوقعة هي 6 165 2 ؟" 6" وحدة . وكان 
سعر الوحدة الواحدة يساوي ه جنيهات وتكلفة شراؤها 4 جنيهات والوحدات 
التي لا تباع تقدر قيمة كل وحدة بجنيهين والمطلوب : 

معرفة أفضل الإستراتيجيات وفقأ لنمعايير الخمسة لنموذج عدم التأكد ( مقابل 
التفاؤل ٠,۷‏ ) ؟. ) 


. الفصل الخاس‎ 
 تايرابملا نظرية‎ 
The Games Theory 


تناقش هذه النظريه كيفية تحليل المواقف المتعارصه + فلكل. متشنأة 
تجاريه أهداف خاصه تسعى إلى تحقيقها » وفى سبيل ذلك فإنها تضع الخداة 
والإستراتيجيات الخاصه التى تكفل لها تحقيق هذه الأهداف 2.وفى 0 
الاخر نجد أن هناك منشأه أخرى منافسه لها ؛ ولها أهدافها ومصالحها التى 
تتعارض مع أهداف ومصالح المنشأه الأولى › فعائد أى خطه لأي منشأه 
لايعتمد على هذه الخطه فقط ؛ ولكنه يعتمد على تفاعل هذه الخطه مع تحركات 
وخطط المنشأه المنافسه » وعلى ذلك فإنه يتعين على كل منشأه أن تختار 
الخطه المناسبه فى ضوء للحرياكت غير المعلومه بدقه من جانب المنشأهد 

إن موقف المواجهة بين المتنافسين يمكن تصويره على النحو التالي : 
بفرض أن الشركة (أ) لديها عدة استراتيجيات (بدائل) يترتب على كل 
استراتيجية عائد ما » وهذا العائد في الوقت نفسه يمثل خسائر سوف تحدث 
بالنسبة للشركة المنافسة الأخرى » كذلك فإن الشركة المنافسة سوف تحاول 
تقليل الخسائر (تقليل العائد للشركة (أ) ) وذلك باتباع استرتيجيات مضادة 
لإستراتيجيات الشركة (i)‏ > وفي مَثل هذه الحالة فإن القرار المناسب للشركة 
(أ) يعتمد على استراتيجيات الشركة المنافسة؛ ولذلك › فإنه يمكن التعبير عن 
هذه النظريه على أنها مباراه بين طرفين » مكسب أحدهما يكون خساره 
للطرف الآخر » وهذا النوع من المباريات يُسمى مباراه بين شخصين والنتيجه 
(صفر)٠‏ 
ويتفرع من هذا النوع من المباريات نوعان من الإختيار الإستراتيجى : 
١(‏ ) إستراتيجيه مطلقه ( صافيه ) » وهى التى تتكون من تحرك واحد معين 
(؟ ) إستراتيجيه مختلطه : تتكون من عدد من التحركات تستخدم بنسبه ثابنه 








بحوث العمليات (ه) نظرية المباريات 
الاستراتيجيه المطلقه : 

وهى مباريات تنائيه يتعين على كل متنافس فيها إختيار استراتيجيه 
واحده فقط ٠‏ وهى الإستراتيجيه التى يحدث عندها توازن بين العائد الذى 


يتحقق للاعب ( زا اتش التى تتحقق للطرف الآخر › فهى بالنسبه 
للاعب ( أ ) تحقق أقصى القيم الدنيا للعائدات المتوقعه » وهى بالنسبه للطرف 
الاخر سوف تحقق أدنى القيم القصوى للخسائر المتوقعه ٠ <٠‏ 

وحيث أن المباراه نتيجتها صفر › ( أي أن المجموع الجبرى للمكاسب 
والخسائر = صفر ) › فإنه يكن التعبير عن المباراه بين اثنين من 
للاعبين (وليكن اللاعب “ أ “ واللاعب “ ب “) فى مصفوفه تُسمى مصفوفة 
المباراه » حيث تمثل المصفوفه الإستراتيجيات ( الخطط ) المتاخه للاعب ( أ( 
؛ كما تمثل الأعمده الإستراتيجيات ( الخطط ) المتاحه للاعب. ( ب ) > وتمثل . 
اع اس مس وسيم كه رام 
الخطه المقابله من خطط'( ب ) ٠‏ 


ويمكن عرض مصفوفة اللعبه على الصوره التاليه :. 


م 


٠ 00‏ اللاعب (ب) : 

ص صل ۲ o. 8 e‏ كلو 

ل اسم | 
سس” أوو أ ٢۲‏ 1 0 و | 
س + ا أ۳“ ) أو 
اللاعب (1) ٠‏ 
اعلين أن أن » أن و 
٠65‏ 
4 


اسه سس سال صمت area‏ 


~۳ 


بحوث العمليات (٥)‏ نظرية المباريات 





حيث تمثل : 


7 سن الخطط ال 52 للاعب ( أ) 


فس ١‏ » ص 5:١ ٠١6 ١‏ * ه ڪلن الخطط المختلفه للاعب ( ب ) 


وعلى كل لاعب إختيار خطه واحده من بين الخطط والتحركات البديله 
المتاحه له » فكل لاعب يحاول إختيار الخطه المنادس به له بحيطه وحذر 
فاللاعب ( أ ) يبحث فى كل خطه متاحه له عن العائد الأقل › وبعد ذلك يختار 
أكبر عائد من بين هذه الأقليات » أي أن اللاعب ( أ ) يحكمه أسلوب (_أكير 
الأقل ) ظ 
بينما يحاول اللاعب ( ب ) تجنب أكبر خساره ممكنه له » ولهذا يبحث 
عن أكثر خساره يمكن أن تحققها كل خطه من الخطط ٠‏ ويختار أقل قيمه من 
هذه الحساره ء أي أن اللاعب ( ب ) يحكمه أسلوب (أقل الأكبد) 


)١( مثال‎ 


توريد إحدى الطلبيات لإحدى الجهات ٠‏ وتعتمد شركة طارق الكبرى فى 
الحصول على هذا العقد إما على تقديم منتجات مجانيه أو تخفيض سعر 
منتجاتها » بينما ترى شركة خالد للتجاره إتباع إحدى الخططتين التاليتين : 
١ (‏ ) تغليف منتجاتها تغليفا فاخرا جدا ٠‏ 
( ۲ ) تكثيف حمله إعلانيه مؤثره فى التعاقد ٠‏ 

وكانت مصفوفة اللعبه من وجهة نظر. شركة طارق الكبرى فى 
الصوره التاليه : 


4 ,م 






شركة طارق ١‏ تقديم منتجات مجاتيه ( س, ) 
الكبرى تجات ( سء, ) 


فما هى الخطه المناسبه لكل شركه ٠‏ وماهى قد قيمة اللعبه ؟. 
الحسل : 


إذا اتبعت شركة طارق الكبرى الخطه س > فإنها تحقق 





nA 


قدره ٠‏ جنيه ؛ وذلك إذا مااتبعت شركة خالد الخطه ' ص » فى حين أنه 
سوف تحقق مكسبا قدره ٠٠‏ جنيه وذلك إذا مااتبعت شركة خالد الخطه ص٠٠‏ 
أما إذا اتبعت شركة طارق الكبرى الخطه س واتبعت أشركة خالد 
الخطه ص, › فإن شركة طارق ستحقق خساره قدرها ٠١‏ جنيه ٠‏ وتحصل 
شركة خالد على مكسب قدره ٠‏ جنيه ؛ وإذا مااتبعت شركة طارق الخطه 
س٠‏ واتبعت شركة خالد الخطه :'ص, » فإن شركة طارق ستحقق مكسب 
قدره 7٠١‏ جنيه 5 00 00 
ومن التفصيل السابق نستطيع أن نوضح أنه ليس بمقدور طرف واحد 
التحكم فى نتيجة اللعبه » حيث أن > عائد اللعبه يرجع إلى تفاعل الخطه التى 
REE‏ تفس الوقت . ) 
) بتطبيق أسلوب أكبر الأقل للمكسب وأقل الأكبر للخساره > أو أكبر 
4 الأكبر للأعمده : ) 


~١ E 
تخوت الات ظ ظ (5) نظرية المباريات‎ 


فإنه بالنسبه للصفوف نجد أن : 


8 أقل قيمه فى الصف الأول = ٠ه‏ 
8 أآقل قيمه فى الصف الثانى = 


أي أن : أكبر الأقل - .ه 
00000 
15 أكبر قيمه فى العمود الأول - .ها 
Is‏ أكبر قيمه فى العمود الثانى - .نو 
أي أن : أقل الأكبر = ٠ه‏ 
وعلى ذلك ؛ فإن ( ٠0‏ ) تمثل نقطة الحل المشترك للعبه “ حيث أن 
1 هى أقل قيمه ة فى الصف الذى توجد به › وفى نفس الوقت فى العمود 
الأول ٠‏ وعلى ذلك فإن ( ٠١‏ ) تمثل قيمة اللعبه . وهى تمثل المكسب الذى 
سوف تحصل عليه شركة طارق › والخساره التى سوف تتحملها شركة خالد ٠‏ 
ويمكن الحل مباشرة ودون تفصيل على النحو التالى : 
شركة خالد ) 
ص ص 






: ه/ أكبر الأقل 


7 e 


2 76 
) - أقل الأكبر ) 
وعلى ذلك توجد نقطه للحل المشترك وهى ( ٠١‏ ) وتمثل قيمة اللعبه 
ويجب على شركة طارق إختيار الخطه ( س, ) لأنها تحقق أفضل مكسب فى 
مواجهة الشركه المناقنىه٠ ٠‏ كما يجب على شركة خالد إختيار الخطه ( ص؛ ) 
حيث أنها تحقق أقل خساره فى مواجهة الشركه المنافسه ٠‏ 





بحوث العمليات (5) نظرية المباريات 





متال (۲) ۰ 
بفرض أن مصفوفة اللعبه بالنسبه إلى اللاعب ( أ ) كانت فى الصوره . 





نقطة التوازن ؛ وتمثل قيمة اللعبه وسوف يحصل عليها ( أ) ٠‏ 


وبذلك نجد أنه : 


٠ يجب على ( أ ) إختيار الخطه الثانيه‎ ٥ 
٠ ه يجب على ( ب ) إختيار الخطه الثانيه‎ 


ل أس 


بحوث اللعليات ٠.‏ (ه) نظرية المباريات 
a‏ 
. الإستراتيجيات المضلطه : 


فى حالة ما إذا كانت المباراه ليست لها نقطة توازن أو نقطة تلاقي 
(أي حل مشترك) ويظل أمام كل لاعب أكثر من خطه ليختار بينهم دون ن أن 
يستطيع الوصول إلى قرار نهائى باختيار خطه واحده بصفه نهائيه » حيث 
لاتوجد خطه وحيده مثلى تحقق له أفضل عائد › ففى هذه الحاله يقوم كل 
لاعب بخلط خططه المختلفه بحيث يختار إحدى الخطط ثم يغيرها باختيار آخر 
ثم يعود إلى إختيار خطه أخرى › وهكذا ٠‏ ) 

وهنا يجب وضع مقاييس معينه ثابته » أو مايُطلق عليها إحتمالات 
ثابته لإختيار كل خطه من الخطط بحيث يكون العائد المتوقع أو الخساره 
) المتوقعه ثابته بالنسبه لجميع الخطط ٠‏ 
وقبل تطبيق الإستراتيجيات المختلطه يجب تطبيق قوانين أو قواعد 
السيطره ه على أساس تخفيض عدد الأعمده وعدد الصفوف بحيث يكون هناك 
صفين فقط وعمودين فقط › ويمكن تلخيص قوانين السيطره كما يلي : 
١(‏ ) إذا كانت جميع عناضر أحد الضفوف متساويه أو تزيد. عن 'المفردات 
المناظره لها فى صف آخر ؛ فإنه يمكن إستبعاد الصف الآخر عن المصفوفه 
دون أن يؤثر ذلك على نتيجة المباراه ٠‏ ويُسمى الصف الأول بالصف المسيطر 
والصف الآخر بالصف المُستبعد » وذلك لأنه من الطبيعى أن اللاعب ( أ ) 
يلعب بهدف الربح ٠‏ فإذا ما زادت فرص الربح فى جميع عناصر أحد 
الصفوف عن صف آخر › فإن اللاعب ( أ ) من الطبيعى أنه سوف لايلعب 
إلا على الصف الذى يحقق ريحاً أكبر ) 


1 


-5 A= 


بحوث العمليات: 000" ) (ه) نظرية المباريات 


(۲ )إا كانت جميع عناصر أحد الأعمده متساويه أو تقل عر .المفردات 
المناظره لها فى عمود آخر ٠‏ فإنه يمكن إستبعاد العمود الاخر عن المصفوفه 2 
دون أن يؤثر ذلك على نتيجة المباراه > ويسمى العمود الأول بالعمود المسيطر 
والعمود الآخر بالعمود المُستبعد » لأنه من الطبيعى أن اللاعب ( ب ) يلعب 
بهدف تخفيض الخسائر » فإذا ما نقصت فرص الخسائر أو قيمتها فى عمود 
عن عمود آخر ٠‏ فإن اللاعب ( ب ) سيركز فى اللعب فى حدود العمود ذات 
أقل خساره ويستبعد العمود الأخر ذو الخسائر الأكبر ٠‏ 

وخلاصة القول › تستبعد الصفوف الأقل من الصفوف الأخرى › 


وتنك الأعمده الأكبرمن الأعمده الأخرى ٠‏ 


مثال (۳) 
المطلوب تطبيق قوانين السيطره على مصفوفة المباراه التاليه : 
) اللاعب (ب). 
ص. . ص١‏ صم ص ص. 
اللاعب (i)‏ سم | ٦‏ ® 4ع .ع" ۷ 
Eo aT‏ 
E Ta o lo‏ 
اللخل ٠‏ 


فى المصفوفه الكبيره السابقه نلاحظ أن العمود ( صء ) يحتوى على 
مفردات مساويه أو أقل من جميع المفردات المناظره لها فى العمود ( ص١‏ ) 
(ص؛:) > وبذلك يمكن إستبعادهما من المصفوفه » وتختصر المصفوفه على 


النحو التالى : 


انيد 


بحوث العمليات )١( ٠‏ نظرية المباريات 





ص ص ص 


٠ 005١ و8‎ | ١س‎ 
YY | © + نا‎ 

ET, TT ea‏ ا 
س؛| ه١01 ١‏ 


وكذلك فى المصفوفه الجديده نجد أن جميع مفردات الصف ( س, ) 
تساوى أو تزيد عن جميع المفردات المناظره لها فى الصف ( س, ) ٠‏ وعلى 
ذلك يمكن إستبعاد الصف ( س, ) واختصار المصفوفه على النحو التالى : 

) ص؛ ص صد 
س | 4 ۱ 0 
س. | 5 £4 ۷ 
اسرس| ” fF‏ م | 
وبذلك يمكن حل المباراه بطريقه أسهل لأن الحل المشترك للإستر اتيجيه 
المطلقه سيكون ( ؛ ) » ولقد سبق القول أنه إذا كانت نتيجة المبار + ليس 
لها حل مشترك ٠‏ فإننا نتبع الإستراتيجيات المختلطه بعد تطبيق قوانين 
السيطره الكامله وجعل المصفوفه من الرتبه (؟ ‏ ؟ ) ٠‏ ظ 

والمتال التالى يوضح كيفية حل الإستراتيجيات المختلطه : - 

ا ) 
(1) 8 8 

إن المباراه السابقه لا تتضمن حلا مشتركاً : ولذلك فإنه من الأفضل 
بالنسبه لكل منافس إستخدام إستراتيجيه مختلطه › فالمتنافس أ يختار الصف 
الأول بعض الوقت › ويختار الصف الثانى بعض الوقت » وتكون المشكله 

توزيع وقت المتنافس أ بين الصفوف وتوزيع وقت المتنافس ب بين 
الأعمده المختلفه ٠‏ ) 


ساى أ أله 





١‏ بحوث الععليات ٠‏ ظ ٠‏ (ه) نظرية المباريات 
استنساء الطريقه السابيه فو تحصيص أفضم. الاستراتيبيات : - 
) يمكن استخدام الطريقه الحسابيه فى تخد أفضل الإستراتيجيات 
بالنسبه للمباريات التى تتكون من ۲ × ۲ ٠‏ وهى المباريات التى يكون لكل 
من المتنافسين إختيارين اثنين ٠‏ 
وسوف نشرح الطريقه الحسابيه على المثال السابق الذى سبق لنا 
ذكره والذى يتخذ الشكل التالى : 
(ب) 
4 0 
38 ۴ 
4 
وتتضمن الطريقه الحسابيه الخطوات التاليه : 
١ (‏ )يتم طرح أصغر قيمه فى كل صف من القيمه الأكبر » كما يتم طرح 
أصغر قيمه فى كل عمود من القيمه الأكبر : وبذلك تكون المصفوفه في الشكز 
) (ب) 


۲ ۴ 
٠ ٤١ ) 

۰ (1) 
١٠" باذ‎ [| 4 


: يتم تبادل الأرقام التى نتجت من عملية الطرح‎ ) ۲(٠ 


(ب) 
ظ ؟ 00م 
e ETS‏ 


لورورك 


بحوث العمليات ظ (5) نظرية المباريات 
اس 
( ۳ ) لإيجاد استراتيجيات المتنافس ( أ ) يتم جمع ( 4 ١٠١‏ ) على ان يتم 

قسمة كل رقم منهما على المجموع › وبنفس الطريقه يتم إيجاد إستراتيجيات 
المتنافس ( ب ) عن طريق جمع ( ۲ ٠‏ ؟) على أن يتم قسمة كل رقم منهما 
على المجموع ٠‏ وبذلك تكون المصفوفه بعد تنفيذ ما تقدم كما يلى : 


۳ ۲ 
E 
ET 
8 
)1( 
۳ ۹% 
8 


وبذلك تكون إستراتيجيات 1 * ل ل وتكون إستراتیجيات ب ' ے » 

-' » وهذه النتائج تطابق ما سبق أن توصلنا إليه » ونعيب على الطريقه 

الحسابيه أنها صالحه فقط للمباريات التى تتكون من ( ۲ × ۲ ) › ولايمكن 

تطبيقها على المباريات إذا زاد عدد إختيارات كل من اللاعبين عن إختيارين ٠‏ 
أما قيمة المباراة فستكون كالآتي : ٌْ 

11۲ ۲ 


ه؟ 
A.‏ 


— 
٣ 

٥ o 
۳٤ ۲ 
ا‎ 

6 

۲ 


ث1 


x< ١5 





1 


Xx ١6ه‎ 





2# 





| x ۱۷ 
Ye 


۳۹ 
x ¥‏ يخ #© الم 


۲ e 


۳۹٥ 





ANE, = 
ه؟‎ 


15 


7 ظ (5) نظرية المباريات‎ E TT 


إستخص ام طريقة المباريات الفرعيه ف دالة مصفوفة التج تزيف عن ]«] 





استخدمنا قوانين السيطره نتخفيض مصفوفة نتائج المباراه إلى ۲×۲ 
ولكن ف بعض الأحيان نجد أنه لايمكننا تخفيض مصفوفة نتائج المباراه إلى 
NT xf‏ اسار : : ولهذا نلجأ إلى طريقة المباريات الفرعيه 
والمتال التالى يوضح هذه الطريقه . ) 


متال )٤(‏ 
حدد أفضل الإستراتيجيات وقيمة المباراه التاليه : 
١‏ ده 
ا ۲ چ 
) (1) ۸ صفر ٤‏ 

9١ )‏ 5 صضر 
١‏ 0 ) ) 
يُستبعد الصف الأول نظراً لسيطرة الصف الثالث عليه ٠‏ وبذلك تصبع 
المصفوفه : ) ظ 
| ( ب ) 


) ٍ ۸ صفر ٤‏ 
(1) 8 ع 8 
ويلاحظ هنا أنه لا يمكن إختصار حجم المصفوفه لأكثر من ذلك نتبحة 
عدم انطباق قوانين السيطره بعد ذلك لوبي 
المذكوره إلى عدد من المباريات الفرعيه بحيث تصبح كل مباراه فرعيه x‏ 
وعلى ذلك فان المباريات الفرعيه تكون على النحو التانى : 


11۲ 


سوليات - 0 1 ا 0 )°( نظرية المباريات 0 





المصفوفة الفرعية الثالته : 


ويتم حل كل مصفوفه فرعيه باستخدام الطرق السابق شرحها للمباراه 
التى تتكون من ( ۲ × ۲ ) ١‏ سواء الطريقه التحليليه أو الحسابيه ٠‏ 
فإذا استخدمنا الطريقه الحسابيه ؛ نجد أن الإستراتيجيات المثلى وقيمة المباراه 
الفرعيه تكون على النحو التالى : 
المبا راءا الفرعيه الأ ولى : 


5 0 ١ 3 4 A: 


امه واس 


9 نظرية المباريات 


بحوث العمليات ١ ١‏ ااا 
OE e 4 0 1‏ ( ) 


۲ 




















قيمة المباراة = ( ۸ × س × 
5 ۲۴ ۲۲ 
+ ( صف “1 x x ٤ ( a‏ 
TY E E aE E‏ 1 
4۸ °" . | كلاه 
A٤ Af A٤‏ 
قيمة المياراه - ۰,۳ ل ",ره + صغر + ٤ = ١8‏ 
المبا راء الفرعيه الثانية : e‏ 
ظ | 4 ۰ 
a 2-0 0 3 5 f ٤ ٤‏ 
١0000 ْ 0‏ 
صفر 0 4 | 4 صفر 42 00 4 | صفر ‏ ؛ 5 
8 و ٤‏ صف ٤ 1 ٤‏ صفر 
) | ۲ 
و 1 ص كب ا "a‏ اپ $ f‏ و 0 ا 
قيمه المياراة - ( صفر × اک × )£ × س × ). 5-5 
u ۲ ۲ ۲ ٠‏ 1 
E x +) +‏ ر 520000 3 
N E ET‏ 
= صفر + ١+ ١‏ + صفر = ' > 
المباراء الفرعيه الثالثة : ) 


| توجد نقطة تلاقى ممثله فى الرقم ( ؛ ) ٠‏ حيث أنه أصغر قيمه فى 
الصف الأول وأكبرقيمه فى العمود الثانى > وبذلك يكون حل المباراه الفرعيه 
الثالثه ممثلاً فى الصف الأول والعمود الثانى ؛ وقيمة المباراه - ؛ ا 


١1١ 85 


ظ هوا 

۳ | 7 0 ظ 

بحوث العمليات  ١‏ - 0 (ه) نظريه المباريات 
وباستعراض نتائج المباريات الفرعيه الثلاث نجد أن المباراه الفرعيه 

الأولى صاحبة أصغر قيمه : ولذلك فإنها تمثل الحل الأمثل للمباراه كلها والذى 

يتخذ الشكل التالى : ' ) ) 

SE o ٠ ا ب‎ e 
ا على الترتيب‎ 
صفر › وذلك بالنسبه للأعمده الثائه‎ ٠: المتنافس ( ب )+ ل.‎ 
١ ١١ 0 ْ 

) وقيمة المياراده < ١,55‏ ؛ 

مثال () . 

إذا كانت مصفوفة نتائج المباراة الصفرية بين س .ص كما يلي : 


( ص ) 


(س) 





والمطلوب إيجاد الاسترتيججية المثلى وقيمة المباراة؟. 
الحسل: ` E‏ ۰ 
أخبر قيمة في الأعمدة هى “ » في حين أن أكبر أصغر قيمة في الصفوف هي 
00 هذا ويمكن استخدام قوانين السيطرة لتصغير المصفوفة السابقة لتصبح 
وار ن کرد کے اتی اا ` 
) 8 . “ بحذف العمود التالت لسيطرة العمود الثاني عليه › تم بحذف الصف 
الثاني نظراً لسيطرة الصف الثالث عه > وبذلك تصبح المصفوفه : 


ع 


دا ا - 


بحوث العمليات ٠‏ 000 (ه) نظرية المباريات 


| وحيث لا توجد نقطة تلاقى . إذ أن لا توجد استراتيجية مطلقة بل 
استراتيجية مختلطة ؛ ويمكن ايجاه نسب أو احتمال نتائج كل استراتيجية 
بالنسبة لكل متنافس وحساب قيمة المباراة على النحو التالي : 

ات حاب الفروق بون 5 3 e‏ 


3 " فروق الصفوف 

5 ۷ | 
فروق الأعمدة ٠‏ 

؟ - تبادل مواقع الفروق السابق بها : 
(ص) 
4 
(س) ئ فروق الصفوف 

1 Vel 
" فروق الأعمدة ه‎ 


۳- إيجاد نسب استخدام كل استراتيجية : 


( ص ) 

ل TÎ‏ 
۷ 
( س ) ) 
¢ الو | ثم 
7 

0 

VY vw 


111 


بحوث العمليات ‏ 0 (ه) نظرية المباريات 





ويمكن إيجاد قيمة المباراة كالاتي : 


il 
4 
5 


şe 
حر‎ 
^ 
>| دإ‎ e >< 








قيمة المياراة = ٠١‏ 





=> كل ع اقورة | 
ويلاحظ أن : 
3 الأرباح المتوقعة للمتنافس (س) تعادل الخسائر المتوقعة للمتنافس (ص ( 
30 المتنافس e‏ يستخدم الاستراتيجية الأولى من الوقت والاستراتيجية 
الثالئة من الوقت ) 
1 0ك ه58 5 
كنا اما المتنافس (ص) يستخدم الاستراتيجية ! الأولى ب من الوقت 


0 


ْ ا ا 
والاستراتيجي الثانيه من الوقفت 


مثال (7) 
إذا كانت مصفوفة نتائج المباراة بين س E‏ 
) (ص) 0 
١ ١‏ ؟ وټ 
E‏ ر ° 21١ * ٩‏ كو ١لا‏ 
لا ا 
yS‏ 
ولواب إيجاد الاستر تيججية المثلى وقيمة المياراة؟ ٠‏ 


1¥ 


لم1 1- 


بحوث العمليات ۰ زه نظرية المباريات 





ل ا ت 


الحل : ظ 
باستخدام قوانين السيطرة نجد أن الصف الثالث مسيطر على الصف الأول 
ف شسيتم استبعاده أت العمود الثاني مسيحر على العمود الثالث والعمود الرابع 


وعلى ذلك : ٠‏ 
١‏ صفر 7ة ٠١‏ 
٤ [‏ ج ۲ 


وبالتالي نجد أن المصفوفة الناتجة بعد تطبيق قواعد السيطرة ستكون (5*؟) 
ولحل المصفوفة السابقة يتم تقسيمها إلى عدد. معين من المباريات الفرعية ؛ 
كل منها تكون )۲×۲( على النحو التالي : 

4 صفر‎ ١ 


المبارا» الفرعيه اللأوى : 0 
بلا رع م ٤ ٤‏ 8 


يض ١‏ صفر 1 


١ )‏ ١ة‏ 1 
e : "0 |‏ و : 
المباراء لفرعيه الثالثة . 1 


وبحل المباراة الفرعية الأولى : 
) ص ) الأقل 


صفر ٩‏ | صفر 
(س) 1 
ا ٤‏ 4 ]5ع .2 
) الأكبر ٠‏ يو ۹ 
أكبر الأقل (4) وأقل الأكبر )٤(‏ › وعلى ذلك توجد نقطة تلاقي 


ه؟ » قيمة المباراة - 4 


١١م‎ 


4 م 


بحوث العمليات ) ) (ه) نظرية المباريات 


وبحل المباراة الفرعية الثانية : 
نجد أنه لا توجد نقطة تلاقى وسنقوم بحلها بالطريقة الحسابية : 














: (ص) 
) صفر ٠١|١٠١‏ 
( س ) 
٤‏ ۲ ۲ 
٤‏ ۸ 
( ص ) 
صفر ۱۰ |۲ 
(س) 
١١ | "| 5 !‏ 
٤ ۸‏ 
(ص) 
صفر  ١٠‏ 00 
۲ 
(س) 
4 7 ¥ ا 
۲ 
٤ ۸‏ 
I OT‏ 
ص فوا A ۲ 2 TS‏ 
قيمه ١‏ أو = 3 × XxX‏ سے و ` 
المبارا' صفر 3 - صفر 
٣ X {§«‏ 7 م 
١447 1۲ ۲‏ 
اه "ده فيا 
١5485 1۲ e‏ 
؟ xX‏ ا E‏ 
Ef ۴ ۲‏ 
£A:‏ 
rm =‏ 
££ 


1۹۹ 


س ” سمه 





6 
الأكبر 6 ١ ٠‏ 
.'. قيمة المباراة = 4 ظ 
وبتلخيص ما سبق نجد الاتي : 
قيمة المباراة الفرعية الأولى = 4 


قيمة المباراة الفرعية الثانية - ٣,۳۴۳‏ 
قيمة المباراة الفرعية الثالثة = ٠ ٩‏ ) 
أقل قيمة من القيم الثلائة = ٠,۳۴۳‏ » أي تمثل قيمة المباراة الأصلية ٠‏ 
ومعنى ذلك أن : ) 
؟» 0 a‏ 
ONS 5|‏ يداس ٠ dA a‏ إلوقت و الاستر اتبحجيةه 
هنا المتنافس (س) يستخدم الاستراتيجيه أغانية من الوقت والاستراتيجر 
i O‏ 
الثالئثة الوقت ` 
Î 1۲‏ 
٤‏ ۸ 1 
أما المتئاة دو الاسّ اتبجبة لكل من الوق 
8 أما المتنافس (ص) يستخدم الاستراتيجيه الاولى 0 من الوفت 


ا و 
والاستراتيجية الخامسه من الوفت 


-1١ 1 


(1) حدد الإستراتيجيات المثلو وكذلك قيمة المباراة لمصفوفة المباراة التالية : 
اللاب (ب) 
> # ~~ ضفر ' ٣‏ 
E ۴ E‏ 
(۲) حدد الإستراتيجيات المثلو لكل من أ : ب وكذلك قيمة المباراة لمصفوفة 
المباراة التالية : 


(+) ا ” 
. _ 
ده صفر| 
ا 


٤ 1 |‏ 5 ۲ 3 
(r)‏ حدد الإستراتيجيات المثلى وكذلك قيمة المباراة لمصفوفة المباراة التالية : 


5-١‏ -كم 
0 
4 ۲ 
e‏ وا 


(4)حل المباراة التالية : 
(ه) حل المباراة التالية : 


١؟١‎ 


e 


بحوث العمليات 





(5) نظرية المباريات 


)١(‏ حدد الإستراتيجيات المثلى لكل من أ ؛ ب وكذلك قيمة المباراة المصفوفات 


المباريات التالية : 


أولا : 
.(ب) 

0 « ع هكم 

| كام 14 

6 ed 
: ثانيا‎ 

( ب 
^ ۴ ۲ 


التالية : 

أولا: ا 
( ب ) 

۲ & ¥ 

( [ + صفر ١‏ 
ثانيا + ظ 
(ب) 

۳۸ 4۱ 

5 4ه 


(0) حدد الإستراتيجيات المثلى وكذلك قيمة المباراة لمصفوفات المباريات 


1۲۲ 


الفصل السادس ‏ 
نماد ج اللخصبص 
The Assignment Models 5‏ 
می ) ظ ۰ | ) : 
ظ تمثل ظاهرة التخصيص أسلوب خاص من أساليب البرمجه الخطيه 
5ُستخدم فى توزيع عدة أعمال أو مهام على عدد من المراكز الإنتاجيه البديله ؛ 
وذلك بهدف تحقيق أفضل من الأعمال ومراكز الإنقاج 0٠‏ 
ويمكن تلخيص خطوات طريقة التخصيص فى الشكل الآتى" : - 





" هذه الخطوات من تصميم الأستاذ الدكتور عبد العزيز جميل مخيمر » أستاذ إدارة 
الأعمال بكلية التجارة - جامعة المنصورة ٠‏ 


د 





1 02020 اخطوات طريقة التخصيص 


تكوين TEK‏ ) ) | 
الصفوف - أوامر الإنتاج / الأعمال ٠‏ ظ 
الأعمده - مراكز لتشغيل / الآلات ا ل 
) الخلايا - يم التخصيص ظ 


إذا لم يكن عدد الصفوف - عدد الأعمده 
أضف صف أو عمود وه , واملاً خلاياه بأصغفار ' 





تدنيه ( تگلغے › وقت ٠۰۰‏ إل 
ê o“‏ 





إطر آل قيمه من كل ص در + قيم هذا الصف 


غط الصفوف والأعمده التى د تحتوى على أصفار بأقل عدد ممكن من الخطوط 
المستقيمه_ رأسيا وأفقيا 0 


هل عدد الخطوط - عدد الصفوف أو الأعمده *.. 
) لال 
إطرح أقل قيمه غير مغطاه بخط من جميع القيم التى لايمربها الخط 
إجمع هذه e‏ التى تقع عند تقاطع خطين 
, يمر بها خط واحد تظل كما 








هذا هو الحل الأمثل . 5 


وفيما يلى توضيح كيفية تطبيق وات الوارده الشكل رقم | ١‏ ) من خلال 
بعض الأمثله : ) ) ) 





١ >15 


-1١؟6ه-‎ 





بحوث العمليات ` 0 (؟) نماذج التخصيص 
| مثال ( ۱ ) 


شركة مقاولات تعمل فى ثلاثة مشاريع لبناء مدارس فى كل من القرى 
١ ]۲[۰ ]1[‏ "]ء وفى كل موقع تحتاج الشركه إلى مهندس تنفيذ مقيم ٠‏ 
** أعلنت الشركه عن رغبتها فى تعيين مهندسين بمواصفات معينه › فتقدم 
لها ثلاثه ممن تتوافر فيهم الشروط وهم [ أ] » [ ب ] ؛ [ ج ] ؛ وكانت 
الأجور التى طلبوها لقبول العمل مبينه بالجدول التالى بالجنيه لكل يوم عمل : 


(۴) 0 0 


ايا | 
للا لتلشسا] 
الجا ام ]ا ]مم 
فا هو أفشل تخصيص سکن تقوم به الشركه بين المهندسين مواقي 
لتحقيق إجمالى أجور أقل ما يمكن ؟ 8" 
الحسل : 
لن الهف هو تخفيش اتفه لى ق حد كن »إن خطره الى اشر 
امب ار O‏ 









“* أوتتمل الخطوه الثنيه فی طرح أن قيمه من كل سل من جميع في هذا 
الصف › ويلاحظ أن الصفوف التى توجد بها أصفار تظل كما هى › ويكون : 





N 





فى الخطوه التاليه. نقوم بتغطية الصفوف والأعمده التى تحتوى علسئ أصفار 
بأقل عدد ممكن من الخطوط » ويمكن رسم هذه 5 بأى طريقه بالشروط . 
-١‏ أن يكون عدد الخطوط أقل ما يمكن ٠‏ 

-١‏ أن يتم رسم هذه الخطوط أفقا أو رأسيً ٠‏ ولسسمع برسم أى 
) خطوط تمر بقطز المصفوفه ٠‏ ) 
ويُرسم أقل عدد ممكن من الخطوط لتغطية الأعمده والسصفوف آلتى تحوى 
أصفار ٠‏ ونختبر ما ذا كان عدد الخطوط يساوى عدد الصقوف أو عدد 
الأعمده ٠‏ فإذا كان يساويها فإنه يمكن الوصول إلى الحل الأمثل ٠‏ أما إذا كان 
لا يساويها يلزم الأمز تنفيذ الخطوات الموضحه فى الشكل رقم ( ١‏ )' 


ومن مقارنة. عدد الخطوط فى المصفوفه السابقه بعدد اهمدق أو 
صفوفها نجد أن عدد الخطوط لايساوى عدد الصفوف أو عدد: الأعمده وفى 
هذه الحاله تتم تنفيذ خطوه إضافيه تتمثل فى تحديد أقل قيمه غير مغطاه بخط 
وطرح هذه القيمه من جميع القيم غير المغطاه بخط › ثم إضافتها إلى جميسع 
القسيم التى تقسع عند تقاطع خطين ؛ ES‏ 
00 

٠‏ ففى المصفوفة السابقه نجد أن قل قيمه غير مقطا بخظ أ + [ في 

لصف ( أ ) عمود ۲ ] ؛ وبتطبيق هذه الخطوه نحصل على المصفوفه : 


1 


15 


ANTE oa ف‎ 





وفى المصفوفه الأخيره ؛ حيث أن عدد الصفوف أو عدد الأعمسده = عدد 

الخطوط › فإنه يمكن تحديد الحل الأمثل » > وذلك بتخصيص الصفوف والأعمده 
التى تحتوى على أصفار فرديه ٠ ٠‏ فالصف ( ب ) يحتوى على صفر واحد فى 
العود ١(‏ )» نشطب الصف (ب ) والعمود ١(‏ ) : 


TOT. 
¬” (أ)‎ 
(ج) صفر صفر‎ 
الصف ( أ يحتوى على صفر واهد فى اعمود | ۲ ) » ولذلك نشطب الصف‎ 
2. (أ) والعمود (؟1)‎ 
Es ګګ ا‎ 
٠ (ج) صقر‎ 
°) | ظ أن الصف (ج ) يحتوى على صفر واجد فى السود‎ 
: ويكون التوزيع النهائى على النحو التالى‎ 





| | 
6 
غ 





کے 
4س 
ل يي 
CC.‏ 
3 


تقوم إحدى الشركات بإنتاج أربعة منتجات ويمكن تصنيع هده 
المنتجات على أى آله من اللآلات الأربع المتوفره لدى الشركه › وفيما يلى 
تكلفة إنتاج الوخدة من كل منتع على كل آنه : 





والمطلوب تخصيص المنتجات الأربعه للالات المتاحه بحيث تصل تكلفة الإنتاج 
إلى أقل حد ممكن ؟ ٠‏ ) 

| 00 الحل : ظ‎ ٠ 
حيث أن الهدف المطلوب تحقيقه هو تخفيض التكلفه إلى أقل حد ممكن › فسإن‎ 
E A ا ان ل‎ 
: فنحصل على‎ 





وتتمثل الخطوه التاليه فى طرح أقل قيمه فى كل صف من جميع قيم 
هذا الصف حدر يا حي ب رمي ل »> فيكون : 


1۲۸ 








وفى الخطوه التاليه نقوم بتغطية الصفوف والأعمده التى تحتوى على 
أصفار بأقل عدد ممكن من الخطوط ٠‏ 

وبرسم الخطوط نجد أن عدد الخطوط المستقيمه = عدد الصفوف أو الأعمده › 
. فنكون وصلنا إلى الحل الأمثل ٠‏ 

والخطوه التاليه هى لتحديد التخصيص الأمثل » ونبدأ بتخصيص الصفوف التى 
تحتوى على صفر واحد » أى : 

جم و د|/٣‏ و 0 و ب / ٤‏ 
وعلى ذلك يمكننا تحديد الحل الأمثل لهذه المشكله وتكلفة الحل كالآتى : 





متال (۳) 

يوضح الجدول التا: لى وقت تشغيل كل أمر من أوامر الإنتاج على الآلات الأربعه 
المتاحه ؛ والمطلوب توزيع تلك الأوامر على الآلات بحيث يكون الوقت الكلسى 
للتشغيل أقل ما يمكن : 


1۲۹ 








حب اج 





حيث أن عدد الصفوف فى الجدول المعطى لايساوى ع عدد الأعمده فيلزم اضافة 
وبي الصفوف = عدد الأعمده ٠‏ 





وبطرح أقل قيمه فى كل صف من جميع قيم ذلك الصف , يكون ' 


س( ا( من 





١ 
) ) صفر‎ ١ 
ا تسدنا‎ 
بطرح أقل قيمه فى كل عمود من جميع قيم ذلك العمود » نجد أن المصفوفه‎ * 
٠ السابقه تظل كما هى : لأن جميع أعمدتها تحتوى على صفر أو أكثر‎ 

* برسم أقل عدد من الخطوط لتغطية الأعمده والصفوف التى تحتوى على 
أصفارء وحيث أن عدد الخطوط ( ۳ ) وهو لايساوى عدد الصفوف أو الأعمد ه 
( ؛ ) ٠‏ يتطلب الأمر تنفيذ خطوه إضافيه كما سبق ٠‏ وبتنفيذ هذه الخطوه 
نحصل عنى المصفوفه التاليه 


1 


-١م1-‎ 





وذلك بالتخصيص التالى : 





ومن هذا الجدول الأخير لايوجد وقت تشغيل أمام الآله ( أ ) » وهذا يعنى أن 

الآله ألن تستخدم فى تشغيل أى من الأوامر الثلاث ٠‏ 

ْ ) )٤( مثال‎ 

شكلت لجنه من المسئولين بإدارة الأفراد بإحدى الشركات للإختيار من بين 
المتقدمين لشغل الوظائف الخاليه بالشركه والتى يبلغ عددها أربعة وظائف › 
: وقد بلغ عدد المتقدمين لشغل هذه الوظائف خمسة أفراد ٠‏ وفيما يلى الدرجات 

i rR‏ ليوات بقار 

طالب الوظيفه على أداء واجباتها ٠‏ 

والمطلوب : 

إختيار أفضل المتقد مين وتوزيعهم على الوظائف المختلفه ؟٠‏ 


۴۹ 








بحوث العمليات ) 








الشثل : 
يُلاحظ :ن الجدول السابق عدم تساوى عدد الصفوف مع عدد الأعمده فيلزم 

إضافة عمود وهمى جميع عناصره أصفارا ليصبح عدد الصفوف = عدد ) 
الأعمده = د › ومن ثم يصبح الجدول كما ينى : 





0م 


يلاحظ فى إعداد المصفوفه السابقه أننا أضفنا وظيفه وهميه رقم 

( 0 )ء وذلك لمساواة عدد الأعمده مع عدد الصفوف ليسهل حل المشكله » 
ومن الطبيعى أن الشخص الذى سيخصص لهذه الوظيفه لن يُعين بالشركه ٠‏ 

وبتكوين المصفوفه السابقه نأتى إلى تحديد الهدف المراد تحقيقه من 
التخصيص ٠‏ ومن الواضح أن الهدف فى هذه الحاله يتمثل فى تحقيق أقسصى 
كفاءد ممكنه فى أداء هذه الوظائف 22٠١‏ ظ اا 
وبالتالى فإن الخطوه الأولى فى حل هذه المشكله تتمثل فى طرح جميسع قيم 
المصفوفه من أكبر قيمه بها » وحيث أن أكبر قيمه بالمصفوفه - ؛ : فإن 
المصفوفه الجديده تظهر كالاتى : ) 


١ * ؟‎ 





2-١ 1-7 








ص 


وفى الخطوه التاليه نقوم بطرح أقل قيمه فى كل عمود من جميع قَيم 
ذلك العمود فنحصل على المصفوفه التاليه : 


الوظائف 
الأشخاص 


| 
ب E‏ 0 
جب عش عق ر 
. 
ه قط 1ض لي سي م 
ل اد ال ا ا ند قن 
She E‏ 
على صفر واحد أو أكثر ٠‏ ومعنى هذا أن قيم تلك المصفوفه ستبقى كما هي 
دون تغيير نتيجة تنفيذ هذه الخطوه ٠‏ ومن ثم نقوم برسم أقل عدد ممكن من 
0 الخطوط لتغطبة الأعمده والصفوف التى تحتوى على أصفار ( ثلاث خطوط 
5 أفقيه تغطى الصفوف أ » ج »د » وخط رأسى واحد يغطى العمود رقم ( د ( 
ونظرا لأن عدد الخطوط - ؛ ٠‏ وهو لايساوى عدد الصفوف ( 5 ) . 
فإن الأمر يتطلب تنفيذ خطوه إضافيه تتمثل فى تحديد أقل قيمه غير مغطاه 
بخط » وطرح هذه القيمه من جميع القيم الغير مغطاه بخط › ثم إضافتها إلى 
جميع القيم التى تقع عند تقاطع خطين وتظل جميع القيم الأخرى كما هى ٠‏ 
وفى المصفوفه البقه نجد أن أقل قيمه غير مغطاه بخط ١-‏ ( فى الصف ب 
عمود ١‏ ) › وبتنفيذ هذه الخطوه نحصل على المصفوفهء 'متاني 











=۳ 





٤ 


. وبرسم اقل عدد ممكن من الخطوط لتغطية الأعمده والصفوف التى تحتوى 
على أصفار » نجد أن عدد هذه الخطوط مازال = ؛ › وهو أقل من عدد 
الصفوف » وبالتالى يتطلب الأمر تكرار الخطوه السابقه › وذلك بطرح أقل يمه 
غير مغطاه بخط وإضافتها إلى جميع القيم التى تقع عند تقاطع خطين وتظل 
جميع التيم الاخرى كما هى ٠‏ ) ) 

وفى المصفوفه السابقه نجد أن أقل قيمه غير مغطاه بخط ١>‏ ( فى الصف ب 
عمود * ) ء وبتنفيذ هذه الخطوه : نحصل على المصفوفه التاليه : 
١‏ | | 
| اماما ا 


باب ب ل nai ETI‏ 
ب ٤|81‏ إصقرإصةرا| !| 


وحيث أن عدد الخطوط = عدد الصفوف ٠‏ فإنه يمكن تحديد الحل 
الأمثل : وذلك بتخصيص الفوف والإعمده التى تحتوى على أصفار فرديه › 
نانصف ( د ) يحتوى على صفر واحد فى العمود ( ؟ ) ؛ والصف ( ه ) 
يحتوى على صفر واحد فى العمود ( ه ) › والعمود ( 4 ) يحتوى على صفر 
واحد فى الصف ( ج ) ؛ ويتبقى بعد ذلك تخصيص وظيفة كل من ( أ + ب ) 


به 







TE 


دوم اس 
بحوث العمليات ظ (1) نماذج التخصيص 
وبمقارنه الأرقام الموضصحه بهذه الخلايا › نجد 2 الوظيفه رقم )١(‏ تفضل تفضل 
بالنسبه للشخص (أ) » بينما يُفضل تخصيص الشخص (ب) للوظيفه رقم (؟) 
ويكون التوزيع وا أت للأشخاص 0 الوظائف 2 ا 





ويبقى لنا بعد المناقشه السابقه الملاحظات التاليه : 

١ (‏ ) إن طريقة التخصيص قد تعطى عدداً من الحلول البديله للمشكله › 
ويستدل على ذلك بوجود الأعمده والصفوف التى تحتوى على أكثر من صفر 
واحد فى الفوف النهائيه ٠‏ وفى مثل هذه الحالات فإنه على متخذ القرار أن 
يختار أى بديل من البدائل المتاحه » وأن يكون على ثقه بأنه لايمكن إجراء 
توزيع أفضل من ذلك ٠‏ 

( ؟ ) إن إتباع طريقة التخصيص بالأسلوب السابق إيضاحه يصبح أمراً معقداً 
للغايه عندما يزداد عدد الصفوف والأعمده بالشكل الذى يصعب معه راسم 
الخطوط أو تنفيذ الخطوات المشار إليها سابقا ٠‏ وفى مثل هذه الحالات يمكن 
حل مشاكل التخصيص باستخدام طريقة ( السمبلكس ) ٠‏ وهى أحد أساليب 
البرمجه الخطيه الت تستخدم فى هذا وعدد من الأغراض المشابهه ٠‏ 








سا 


بحوث العمليات ٠ ٠٠‏ (1) نماذج التخصيص 


at سمس‎ 7. 








مثال (ه) / 0 
أربعة منتجات جديده ترغب إحدى الشركات فى إنتاجها للسوق › 
وممكن إنتاج هذه المنتجات فى أى قسم من الأقسام الأربعه بالشركه ؛ غير أن 
معدل الإنتاج اليومى يختلف من قسم إلى آخر نتيجة إختلاف الخبره ومهارات 
العمال بهذه الأقسام والمطلوب : تخصيص المنتجات الأربعه لهذه الأقسام 


بحيث يكون الإنتاج الكلى أكبر مايمكن ؛ إذا علمت أن معدل الإنتاج اليومى بكل 


قسم يذ يظشهر كما يلى : 














هھ 


ن 
الرايع | ۸١‏ |د 






الحل : 
حيث أن المهدف هنا هى تحقية تحقيق أكبر إنتاج ممكن › > فان لكطوه الأوئسن تقل 


) فى طرح جميع قيم المصفوفه من أكبر قيمه بها › وأكبر قيمه بالمصفوفه - 


: وتكون المصفوفه الجديده هى‎ : ٠ 





وتتمثل E erer‏ 
العمود : ويكون : ' 


ام ا 





وبطرح أقل قيمه فى كل صف من جميع قيم هذا الصف » نحصل على 
المصفوفه الدّاليه : 





وعلى ذلك يكون التخصيص على النأحو التالى : 








-1١8- 





بحوث العمليات 2 (1) نماذج التخصيص 

القسم الأول /م القسم الأول يخصص ل م ٠6 ٠‏ ظ 
القسم الرابع /ه القسم الثانى يخصص ل ه20 ١4٠‏ 

القسم الثانى / د القسم الثالث يخصص لد ١٠٠‏ 

القسم الثالث / ى القسم الرابع يخصص ل ى لاا 

الإجمالى 20 4٠١‏ أكبر مايمكن 

مثال )5 


فيما يلى الدرجات التى حصل عليها أربعة أشخاص تقدموا لشغل أربعة وظائف 
بإحدى الشركات ٠‏ والمطلوب : توزيع هؤلاء الأشخاص على الوظائف الأربع 
بحيث يكون مستوى الكفاءه أكبر ما يمكن ؟ ٠‏ 





١ م"‎ 





8س و 


بحوث العمليات ٠‏ ) ) (5) نماذج التخصيص 





طرح أقل قيمه فى كل عمود من جميع قيم ذلك ا 









ييه 
١ | ١‏ 





5 الشخص الثالث يخصص للوظيفه ب ه 
١/أ‏ الشخص الأول يُخصص للوظيفه أ ٠‏ 
4 / جل الشخص الرابع يُخصص للوظيفه ج ه 
1ن الشخص التانى يخصص للوظيفه د َ 
الإجمالى ) ٥‏ أكبر مايمكن / 














سم ¢ )س 


بحوث العمليات )١( . ٠...‏ نماذج التخصيص 





مثال (۷) 
إفترض وجود ثلاث أوامر إنتاجيه يراد 11000000 الات 
مختلفه » بحيث يعهد إلى كل آله تشغيل أمر إنتاجى واحد » »> فإذا كانت تكلفة 


تشغيل كل أمر من هذه الأوامر على كل نوع من أنواع تلك الالات كما يلي : 


Tiwi n 
ا د‎ 
اللا او وا‎ 
والمطلوب تخصسيص كل أمر من هذه الأوامر على كل آله من الالات الثلاث‎ 
٠ بحيث يتم إنجاز هذه الأوامر بأقل تكلفه ممكنه » ثم إحسب هذه التكلفه ؟‎ 
) ) : الحل‎ 

باختيار أصغر رقم فى كل عمود وطرحه من جميع عناصر العمود ٠‏ الرقم ٠١‏ 
بالنسبه للعمود الأول › والرقم ٠١‏ بالنسبه للعمود التانى › والرقم ٠١‏ بالنسبه 
للعمود الثالث » نحصل على : 



















(0 لقال‎ 
aE 


ا صفر | صفر 
باختيار أصغر رقم فى كل صف وطرحه من جميع عناصر الصف › الرقم ٠١‏ 
بالنسبه للصف الأول › والرقم صفر بالنسبه للصف الثانى › والرقم صفر 
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بحوث العمليات ) (؟) نمادذج التخصيص 





باختيار أصغر عنصر من العناصر الغير مغطاه ( وهو الواحد ) وطرحه من 
بقية العناصر ا ل جميع العناصر التى 3 تقع عند تقاطع 
OT : e‏ 
ا ١‏ | صفر | صة 2 

۲ صقر 

۴ ا كل 0 
ا ا 
الأمر الإنتاجى الأو ل على الاله الثانيه » وتشغيل الأمر الإنتاجى الثانى على 
الآله الأولى » وتشغيل الأمر الإنتاجى الثالث على الآله الثالئه » ومن ثم تكون 
و ووا ری اس ای ) 


EI 





مثال (۸) | 
حدد التخصيس الأمثل لأوامر الإنتاج التاليه على 1 الآلات المتاحه فى ضوء 
وقت التشغيل الموضح بالجدول التالى : ` 











الها 





بحوث العمليات ظ (؟) نماذج التخصيص 
الحل : 0 ظ 0 

بتطبيق خطوات التخصيص السابق توضيحها فى هذا الفصل نحصل على جدول 
الحل الأمثل التالى : ) 





ومن هذا الحل الأمثل > يتم تشغيل الأمر الإنتاجى الأول على الآله ج › 
وتشغيل الأمر الإنتاجى الثانى على الآله ب › وتشغيل الأمر الإنتاجی الثالث 
على الآله د » وتشغيل الأمر الإنتاجى الرابع على الآله أ ومن كديكون وقت 





)٩( مثال‎ 

بفرض وجود أربعة o‏ مراكز أعمال › 
بحيث يتم تخصيص وظيفه واحده فقط لكل مركز › وكانت تكلفة إنجاز كل 
وظيفه من خلال كل من مراكز العمل المختلفه كما يلى ؟ ٠‏ 


YE 





YZ 


ص 





والمطلوب إستخدام طريقة التخصيص لتحديد الوظيفه التى يقوم بها كل مركز 
عمل بحيث يحتق الحد الأدنى للتكلفه الكليه » واحسب مقدار هذه التكلفه ؟ ٠‏ 
الحل : ظ 00 ظ 

بتطبيق خطوات التخصيص السابق توضيحها فى هذا الفصل نحصل على جدول 
الحل الأمثل التالى : ۱ 








HE 


بحوث العمليات ٠‏ (1) نماذج التخصيص 





مثال )٠١(‏ ) 00 
الجدول التالى يبين تكاليف إنجاز أربعة مشاريع من خلال أربعه من العاملين 
المتخصصين + بحيث يقوم كل عامل متخصص بتأدية مشروع واحد فقط : 


10 
rer |o |rrs r] f‏ 
eee‏ ند 
ج |r|‏ .|| 
fr |tor |r. || sa |‏ 
والمطلوب تخصيص هذه المشروعات على العمال الأربعه بما يحقق الحد 
الأدنى للتكلفه الكليه » واحسب مقدار تلك التكلفه ؟٠‏ 

الحل : ) 

بتطبيق خطوات التخصيص السابق توضيحها فى هذا الفصل نحصل على جدول 
الحل الأمثل التالى : 0 











١5 5 





دق م8 ١ذ-‏ 





بحوث العمليات 000100 ظ )١(‏ نماذج التخصيص 
متال ( )۱١‏ 


تمتاك شركه مصر للطيران ثلاث وشن صيانة تحتفظ كل منها بموتور 
احتياطي للطائرة البوينج ۷٤۷١‏ في كل من نيويورك ولندن ونيودلهي › وإذا 
تعطلت إحدى الطائرات بأي مدينة واحتاجت إلى متور إضافي نقل الموتور من 
أحد الورش الثلاث إلى مكان تواجد الطائرة وفي صباح ذات يوم تلقى مدير 
غرفة عمليات الشركة بالقاهرة " بلاغات بأن هناك ۳ طائرات في كل من أثينا 
والبحرين وسلزبورج في حاجة إلى مواتير » والجدول التالي يبين تكلفة نقل 
الموتور من أماكن تخزينها إلى أماكن تواجد الطائرات : 





والمطلوب :0 | 
.١‏ إلى أي مدينة يجب شحن المواتير الثلاث ٠‏ ظ 
1 إذا عرضت خطوط الطيران الأولمبية باليونان إمداد شركة مصر 
للطيران بموتور لإصلاح الطائرة الموجودة في أثينا وذبك نظير تكلفة 
٠‏ دولار » فهل تقبل شركة مصر للطيران هذا العرض ؟ 


١4 2 











رث العمليات )١( ) ٠‏ نماذج التخصيص 








١‏ إذا كانت شركة مصر للطيران قد احتفظت بموتور ثان بمخازنها بلندن 
نظير تكلفة تخزين قدرها 7٠١‏ دولار فهل تعتقد أن هذا الأمر مفيد 1 
للشركة؟ 
کل 
٠‏ بناء جدول التخصيص الذي يعبر عن المشكلة : ) 
ساك | أثينا | هيحرين | سعزيورع 


یر د 












1٤“ 
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- دراسة عرض خطوط الطيران الأولمبية : 





ووفقا لهذا العرض نكون المصفوفة التالية :. 





ولا يوجد تختسميص للندن ٠‏ 











بحوث العمليا التخصيص 
نذأ 
لضا سما 
1 
حاله وجود ا 
موتور ثان بلذ 
ل ٠‏ س 
لے 
ئ .ج الت 


ا 
م مد 













نيور كم 
FT REE‏ 
EEE‏ 


ويكور جمالي ‏ التكاليف نفس لتخصيص الو في 
المطلوب 0 فض م يمخار 
ِ الأول 
6 وهذا ظ ئ 
یخی ر ر 
وهو 
'حتفاظ 
بموتور : 
ارد 1 
رن 

الشركة 


:1 
. هه 
ل ٠‏ 


HE 
نماذج التخصيص‎ )١( ) 0 0 بحوث العمليات‎ - 
حصلت إحدى الشركات على خمس عطاءات لإصلاح وصيانة الآلات‎ ) ١ ) 


والمعدات الموجوده بأقسامها الإنتاجيه الأربعه › وفيمايلى قيمة العطاءات التى 
تقدم بها كل مقاول ؛ والمطلوب إختيار وتخصيص أنسب المقاولين لإتمام 


عمليات الصيانه بأقل تكلفه إجماليه ممكنه : ظ 










|) سور )سو‎ 
rl Tr lar ere | 
| | er |e 
e err | e 


( ؟ ) تتولى إحدى الشركات توزيع منتجاتها فى.عدة مناطق بيعيه » وتقوم 
بمحاسبة مندوبى البيع على أساس راتب ثابت بالإضافه إلى مبلغ محدد عن كل 
كيلومتر يسافره المندوب من الفرع الذى يوجد به إلى المناطق البيعيه التى 
يتولى تصريف منتجات الشركه بها » وتوجد فروع الشركه فى أربعة مواقع 
هى ( س ٠‏ ص » ع > ل ) » وتنقسم المناطق البيعيه للشركه إلى ثلاث مناطق 
ھی (أءب > ج ) ء وفيما يلى مسافة السفر من كل موقع إلى كل منطقه › 
والمطلوب تحديد من أى فروع الشركه يتم تخصيص المندوبين للمواقع بحيث 
يكون إجمالى مسافات السفر أقل ما يمكن ٠‏ ظ 


















15:5 














“ 9 + 2 ص ٠.‏ ر ١‏ د 9 9 أ e‏ 9 
ا ا ٠‏ أن E‏ ادج لاص ص ٍ 
٠.‏ و م E‏ ص“ 


امس ال ع ل د موسي بريد به i At‏ ودج وسيم ممصو سوم . 





IE)‏ بعة عمليات إنتاجيه ضروريه لتصنيع أحد المنتجات › ويمكن أداء هذه 
العمليات الأربع على أى آله من الآلات الأربع المتاحه لدى الشركه : ولكن 


وت التصنيع يختلف من آله لأخرى ٠‏ حسب عمرها أو مدة إستخدامها فى 


اا عدي الندو التالى ا و ظ 
والمطلوب : تحديد أى العمليات الإنتاجيه يتم ا على كل آله بحيث يكون 
الوقت الإجمالى أقل ما يمكن » مع العلم بأن الآله التى عمرها “ سنوات 
لايمكنها أداء العمليه ج بأي حال من الأحوال : 


اوی | | اج د 
آله جديده | ۸ | 2 ]5ا 
|17| .|---| 


4 


( ؛ ) أربعة منتجات جديده ترغب إحدى الشركات فى إنتاجها للسوق › 











إنتاج هذه المنتجات فى أى قسم من الأقسام الأربعه بالشركه » غير أن معدل 


الإنتاج اليومى يختلف من قسم لآخر نتيجة إختلاف الخبره ومهارات العمال 


هده 5 : والمطلوب تخصيص المنتجات الأربعه لهذه الأقسام بحيث يكون 
اناد وت او د ا ل ا 
ا 










0 








الفحل السابع ‏ 
نظرية صفوف الإنتظار 
The Queuing Theory‏ 
تنشأ مشكلة صفوف الإنتظار فى حالتين : 

الأولو : إذا كان معدل وصول العملاء وطالبى الخدمه سريعا بدرجه تفوق معدل 
اا اله من جاب من يقل بمزكل الخذنه + ' | 
الثانيه : إذا كان معدل أداء الخدمه أسرع من معدل وصول العملاء » بمعنى 
وتو اوداك تأرية كديه عاطلة يذون: عمل .: ) 

وتهدف نظرية صفوف الإنتظار إلى علاج مشكلات الإنتظار بشقيها 
حتى نصل إلى الموقف الأمثل الذى يحقق خفضا فى اوقت الإنتظار لكل من 
العملاء طالبى الخدمه ٠‏ ووحدات تأدية الخدمه » بحيث تصبح تكلفة الإنتظار 
أقل ما يمكن وتستخدم نظرية صفوف الإنتظار على نطاق واسع فى جميع 
المنشأت الإنتاجيه والخدميه كوسيله رياضيه لخدمة الإداره » فنجد مثلاً فى 
شركه صناعيه أن الطلب على قطع الغيار والمواد الخام من جانب عمال 
المصنع قد يزيد فى أحؤال كثيره عن طاقة موظفى المخزن › وهنا يضطر 
العمال للوقوف وقتا طويلا أمام المخزن حتى يتسنى لهم صرف ما يحتاجونه 

ومها سبق يتضج أن هناك شرطين أساسيين لتطبيق نظرية صفوف 
الإنتظار › وهما : ) ) 
١ (‏ ) وجرد وحدات من طالبى الخدمه مثل العملاء › الطائرات › السفن › 
الالات › السيارات › المرضى › ٠ ٠٠٠١‏ إلخ ٠‏ 
(؟ ) وجود وحدات لتأدية الخدمه مثل : البنوك › الموانئ › المطارات › 
وحدات الصيانه » محطات البنزين » المستشفيات » ٠٠٠٠٠١‏ إلخ ٠‏ 


وذلك مع وجود زياده فى معدل وصول وحدات طالبى الخذمه تفوق طاقة 
الوحدات مقدمة الخدمه أو العكس 2٠‏ ش 


























عه 


العمليات 0 (؛) نظرية صفوف الإنتظار 





< وقد يرى البعض أنه من الممكن حل هذه المشاكل عن طريق زيادة 
مراكز الخدمه ( الوحدات مقدمة الخدمه ) بدرجه تمكنها من تلبية طلبات 
ى الخدمه › إلا أن ذلك يعنى ببساطه زياده كبيره فى التكاليف › ومن ناحيه 
نانت الطاقه المتاحه للوحدات مقدمة الخدمه قاصره عن تلبية طلبات طالب ) 
جلا لان ديك مهاه طياء أرض 14خ الصراك طالب الكدية ادوع 3 
وا الإنتظار الطويل ) ٠‏ 

) ولدراسة نظرية صفوف الانتظار وتطبيقها ؛ > يتعين معرفة : 

) وقت حضور طالبى الخدمه فى المتوسط ٠‏ 

) متوسط وقت أداء الخدمه ٠‏ 

) عدد مراكز الخدمه الموجوده ٠‏ 

كاليف _ الكلية المتوقعة: ‏ 


N لاسا‎ 

. تكاليف وقت الإنتظاره ٠‏ ) 
8 تكاليف أداء الخدمة ( تكاليف مستوى الخدمه ٠)‏ ظ 
تديد الحجم الأمثل لمستوى الخدمه › وتحديد علاقة تكاليف وقت الإنتظار 


ليف مستوى الخدمة نتناول الأمثلة التالية : 


(e 
دة مصر لأعمال الشحن والتفريغ تقدم خدماتها بواسطة فرق عمل . : ويمكن‎ 
عيل فريق عمل واحد أو فريقين أو ثلاث فرق عمل ( تكلفة تشغيل كل فريق‎ 
أيام لحين تفريغها في حالة تشغيل‎ ٠١ جنيه ) وكل سفينة تستغرق‎ 5٠ 
أيام في حالة تشغيل فريقين › + أيام في حالة تشغيل‎ ١ » تى عمل واحد‎ 
جنيه » وأن‎ ٠٠٠١ كما أن يوم الإنتظار الواحد يكلف السفينة‎ ٠ ى فرق‎ 

سط عدد السفن التي تصل في اليوه الواحد = ٠١‏ سفن ) 
e :‏ 7 تحديد ا الذي يؤدي إلى وصول التكلفة إلى 














بحوث العمليات 2 ١‏ (2) نظرية صفوف الإنتظار 
في هذه الحالة » يكون : 
عدد فرق العمل 
بيان 0 ۱ 
ا 0 0( | (N‏ | ط” 
١-عدد‏ السفن التي تصل يوميا 0 ) ۱۰ 


اسع راد تر عر ا لت 
١وت‏ الإنتظار الكلي باليوم سم ا | اغ 
ومن الجدول: السابق يتضح أن الحل لأمتل تشغيل مجموعتي عمل للوصول 
بالتكلفة إلى أقل قدر ممكن ٠‏ ۰ ؤ 

وتظهر مشكلة صفوف الإنتظار من خلال تفاعل العناصر التالية : 

)1١(‏ معدل الوصول : ظ 


متوسط عدد الوحدات الواردة خلال وحدة زمن معينة ( دقيقة » ساعة 











.يوم » أسبوع ٠0٠.‏ الخ ٠)‏ 
(۲) معدل تأربة الخرمة : 
متوسط عدد الوحدات التي تخدم في مركز الخدمة خلال وحدة زمن 
معينة ( دقيقة » ساعة » يوم 5 أسبوع , ٠٠ ٠‏ الخ ). 
(؟) نظام اخرمة : ئ 


المفروض في صفوف الإنتظار تحقية تقيق . قاعدة الوار د أولا يُحْدهِ أولاً : 


وأيضاً العمل في مركز واحد للخدمة أو عدة مراكز للخدمة. 

















مجح س 


بحوث العمليات )۷( نظرية صفوف الإنتظار 





وسنقتصر في هذه و مركز الخدمة 
اواج ا 





نظام خطوط الإنتظار 
نمو ۾ صق. الإنتطار ار القناء الواحده 


يشير مُصطلح "قناء' إلى عدد مواقع الدخول إلى نظام الخدمه » وتعنى 
القناه الواحده > أنه يوجد موقع. واحد للدخول ٠‏ ويعتبر موا هك SS‏ 
ذاث القناه الواحده من أكثر نماذج صفوف الإنتطان إستخداما وأكثرها منهولة ¢ 
ويقوم هذا النموذج على الإفتراضات الآتيه : 
1( 0 ة الوحدات طالبة الخدمه عنى أساس أن الوخذات التى تصل أو لا 
تخدم أولا : 
)۲( کر کل اتن امه حت رقو كا مقه يضرف النقان عن :طول الضلفنة ٠+‏ 
)۳( تكون الوحدات طالبة الخدمه مستقله عن الوحدات السابقه عليها › ولكن 
متوسط عدد الوحدات طالبة الخدمه ( معدل الوصول ) لايتغير بمرور 
2 3 
(4) يتم تصوير الوحدات طالبة الخدمه باستخدام توزيع بواسون الإحتمالى › 
وتصل هذه الوحدات من مجتمع غير محدود ( كبير جد ) ٠‏ 
0 تختلف أوقات الخدمه من عميل لآخر › وتكون هذه الأوقات مستقله 
بالنسبه لكل عميل ‏ ولكن يكون متوسط المعدل الخاص بها معلوم ٠‏ 


بحرت الليات ١‏ (1) نظرية صفوف الإنتظار 





# ا ا 000 
5) تظهر اوقات الخدمه طبقا للتوزيع الإحتمالى الأسى السالب ٠‏ 
۷) أن متوسط معدل الخدمه أكبر من متوسط معدل الوصول 006 


۸( يعتبر نظام الصف نظام ثابت ٠‏ 


ا 
: 


وعندما تتوافر هذه الإفتراضات › فإنه يمكن تكوين مجموعه من 
المعادلات التى تحدد الخصائص التشغيليه لصف الإنتظار والمستخدمه بصوره 
شائعه . ويستخدم فى هذه المعادلات الرموز التاليه : ) 
[ أ] : معدل الوصول ٠‏ أي متوسط عدد العملاء خلال فتره زمنيه معينه ( ٠‏ 
ساعه مثلا ) ٠‏ 


[ ب ] : معدل أداء الخرمه » أي متوسط عدد الوحدات التى يتم خدمتها خلال 
فتره زمنيه معينه ( ساعه مثلاً ) ٠‏ 00 
وتستخدم المعادلات التاليه فى نموذج صف الإنتظار ذات القناه 
الواحده ٠:‏ 2 ْ ظ 
)۱ ) س : سترسط عرد طالبى الخربه ( العملاء ) فى النظام ( عدد طالبى 
1 الخدمه فى الصف » بالإضافه إلى العدد الذى يتلقى الخدمه ) ٠‏ 
ظ 1 ش 


اا لي 


١ - ب‎ 


( ۲ ) ص : متوسط الرقت الذى ينَضيه طالب الحرنه فى النظام ( الوقت 
المنقضى فى الصف ٠‏ بالإضافه إلى الوقت المنقضى فى تقديم الخدمه ) ٠‏ 
| ْ ض 


پس 
ما عد وصص ص 


3 
ب - | 














"ع اسه 


بحوث العمليات (۷) نظرية ضفوف الإنتظار 
( ۳ ) سر : مترسط عرر طالبى الخرمه ( العيلا: ) فى الصف ٠‏ 
أ" 


س > ج 
' ب(ب-آ) 


١ 
)] برب‎ 5 


٠ صر : متوسط وقت الانتظارفى الصف‎ ) ٠ 


(٥‏ خ : معامل الاستخدام فى النظام » بمعنى إحتمال أن يكون جهاز 
اخدمه مُستخدم - كثافة التشغيل » أي إحتمال إنتظار عميل واحد بصف ` 
ع جت 


ليبا 


* ) ل مفر : إحتمال عدم وجود طالب خدمه بالنظام : 
) 
اب 


: لن : إحتمال وجود عدد ( ن ) من طالبي الخدمه فى النظام‎ ) ۷٠ 


١ ١ 0 5 00 1‏ 
ا أ ظ 00007 1 
ب | رب ) ) 


۸) ل ( ن > ك ) : إحتمال أن يكون عدد العملاء فى الصف أكبر من ك › 
يث أن ك يمئثل رقم عشوائی )  :‏ ) 


أ د 
ل (ن > ك) - ا 


ب 


00 


بحوث العمليات ' ٠‏ (۷) نظرية صفوف الإنتظار 





مال (۲) 
صاحب ورشه لتصليج السيارات لديه عامل ميكانيكى واحد يقوم بتركيب ملفات 
السيارات › ويستطيع هذا العامل تركيب ملفات جديده بمعدل متوسط قدره ثلاثة 
ملفات فى اليوم ٠‏ ( أى حوالى ٠١‏ دقيقه لكل سياره ) » ويصل العملاء الذين 
يحتاجون هذه الخدمه إلى الورشه بمتوسط سيارتين فى اليوم » ومن ثم » فإن 
ع ؟ )ب 2 ” 
وحيت ان -< ١‏ , فإننا نستخدم العلاقات التاليه : 
ب 

۲ j 
س - -- = ۲ سیاره‎ )1١( 

ب | ۳ س 


١ ١ 
ص = سند مه = إ ساعة‎ (۲) 
۴۳ | ب‎ 


أي أن كل عميل يقضى ؛ فى المتوسط ساعه فى النظام ٠‏ 
ظ ٤‏ ۲ 
(؟) ل سه 
ˆ ب(ب-أ) (۳-؟) للق 
بمعنی أنه يوجد ٠,۳۳‏ سياره تنتظر فى الصف للحصول على الخدمه ٠‏ 
(4) ص 1 نا 4 دقية 
= للل اك ع اه = ٠١‏ ع دقيقه 
* ب(ب-أ) *(م )) م 1 











بمعنى أن كل سياره سوف تقضى فى المتوسط › ٠١‏ دقيقه فى صف الإنتظار 
(ه) : أ E‏ 

۲٣‏ ی 

بمعنى إحتمال أن يكون العامل مشغول = 1۷,. 


12۷ 











٩۹ 8۸ 





كوت العرات (۷) نظرية صفوف الإنتظار 

j 2‏ ج00 و 
5 ل ١ mm‏ ہے ١‏ ص ہے د > ۳ 00 : ظ 5 
3 ب ۳ ) .۳ 


بمعنى أن إحتمال عدم وجود أي سياره فى النظام =۳ 
۷ ) إحتمال وجود ( ن ) من السيارات ( وليكن ؟ سيارات ) فى النظام - 


Es 
Fp) 


۸ ۸ 

۹۸ = = 

ف 1م 

)ل (ن >ك ) : إحتمال أن يكون عدد العملاء فى الصف أكبر من ك › 
حيث أن ك = رقم عشوائى › يجب توزيع الإحتمالات المجمعه للسيارات فى 


ف الإنتظار كالاتى : 





1 


١ 
6و‎ = 
۳ 








CES 


بحوث العمليات ' ٠‏ (۷) نظرية صفوف الإتتظار 








والان بعد أن قام صاحب الورشه بحساب خصائص نظام الصفوف › 
قرر أن يقوم بتحليل تأثير هذه الخصائص إقتصادياً › ويعتبر نموذج صفوف 
الإنتظار ذو أهميه كبرى فى التنبؤ بالأوقات المحتمله للإنتظار.؛» طول الصف › 
الأوقات العاطله ٠‏ وهكذا ٠‏ ومع ذلك فإن هذا النموذج لا يحدد القرارات المثلى 
الواجب إتخاذها : كما أنه ! لم يأخذ فى إعتباره العوامل المتعلقه بالتكلفه ٠‏ 

وحيث أن حل مشكلة الصفوف يتطلب من الإداره أن تقوم بالمفاضله 
بن تلف مت اند لتوفير خدمه أفضل وتكلفة إنتظار متناقصه نتيجة توفير 
الخدمه ٠‏ 

) وقد قدر صاحب الورشه أن تكلفة وقت إنتظار العميل فى صورة عدم 
رضاء العميل وخسارة شهرة الورشه بمبلغ ٠١‏ جنيهات فى كل ساعه من 
الوقت المنقضى فى الإنتظار » وحيث أن متوسط وقت الإنتظار فى الصف _ 
ساعه » وتصل ١١5‏ سياره فى المتوسط إلى الورشه كل يوم ( بفرض أن عدد 
ساعات العمل بالورشه + ساعات يوميا ) ؛ فإن إجمالى عدد الساعات التى 
تقضيها السيارات فى الإنتظار كل يوم تبلغ : 


۲ ۳ 
»× 1 = ساعه 
۳ ۳ 





ومن تم › تكون : 





Els ue a 
جنيه‎ ٠۰١ = جنيه فى الساعه × -ساعه/ يوم‎ ٠٠١ تكلفة إنتظار العميل‎ 
۴ | 


والتكلفه الأخرى المهمه التى يمكن لصاحب الورشه أن يحددها فى موقع 
من شن أبن درا کان بدا ران آل نتن ببسل 











نت 


بحوث العمليات و (0) نظرية صفوف الإنتظار 





وقد علم صاحب الورشه أنه يوجد ميكانيكى آخر أكثر كفاءه من الميكانيكى 
الذى يعمل لديه » حيث أنه يستطيع أن يركب ؛ ملفات فى الساعه › ولكنه 
يحصل على أجر قدره 4 جنيه فى الساعه › وقد قام صاحب الورشه اولا 
بإعادة حساب الخصائص التشغيليه باستخدام معدل الخدمه الجديد وهو 4 . 
ملفات فى الساعه » أي أن ٠ ٠:‏ 

أ = ۲ سیاره کل ساعه ‏ ۰ ) 

ب = ٤‏ سيارات يتم خدمتها كل ساعه : وعلى ذلك › فإن : 

(1) س س سد اسیو | 

! أي أنه يوجد فى المتوسط ١‏ عميل فى النظام ٠‏ 





: 2. ١ 2 ذو‎ ١ 
(؟) ص = = لله ساعه فى المتوسط‎ 
۲ ب | -؟‎ 
(؟) لاو ر = س-سیاره‎ 


ب (ب -[) ؛(4:-؟) " 
١ £‏ 7 : 
بمعنى انه يوجد س سياره تنتظر فى الصف للحصول على الخدمه ٠‏ 
)٤(‏ ص = = ساعه = ٠١‏ دقیقه 


بمعنى أن كل سياره سوف تقضى فى المتوسط › ٠١‏ دقيقه فى صف الإنتظار ٠‏ 


ا 4 a. ) ١‏ 
)٠٥(‏ خ = = == ٠,٠١‏ إحتمال أن يكون العامل مشغول 
ب 5 ¥ 0 ) 
أ ١‏ ۹ 
٦‏ مثا لس دس ولع ناض لدع ووه 
(7) لصو ب E E‏ 





بمعنى أن إحتمال عدم وجود أي سياره فى ك 


سا 


بحوث العمليات ٠‏ | (۷) نظرية صفوف الإبتظار ‏ 
)۷( ل (ن->ك) :مال أن يكون عدد الصلاء ف الصف أر من 08 


2 


يحسب كالاتى : 








يتضح مما سبق أن سرعة الميكانيكى الجديد سوف تؤدى إلى إختصار 
طول صف الإنتظار » وأوقات الإنتظار » وعلى سبيل المثال › فإن العميل سوف 
يقضى الآن (نصف ساعه ) فى المتوسط فى النظام » ويقضى ( ربع ساعه ) 
ى الصف ؛ وذلك مقابل قضاء ساعه فى النظام » ( وثلثي ساعه ) فى صف 
) الإنتظار فى ظل إستخدام الميكانيكى الحالى <٠‏ 000 
) ومن ثم | » فإن الساعات الكليه التى يقضيها العملاء فى الإنتظار فى 
ظ حالة وجود الميكانيكى الجديد فى الخدمه - 
٠١٠( >‏ سياره فى اليوم ) × ( ۰,۲١‏ ساعه | سیاره ) = 4 ساعات 
وتكون : | ۰ ) 
* تكلفة إنتظار العميل -١٠١جنيه‏ فى الساعه<؛ ساعات > ٠‏ 4 جنيه فى اليوم 
*" تكلفه إستخدام العامل الجديد > 8 ساعات فى اليوم ‏ 4 جنيه للساعه 


- ۳۲ جنيه فى اليوم . 
ومن ثم فإن : التكاليف الكليه = 4٠‏ + ۲۲ = ۷۲ جنيه فى اليوم 


١55 








د 1~ 


العمليا 0 (۷) نظرية صفوف الإنتظار 


14 


( 








ث أن التكلفه الكليه المتوقعه فى اليوم فى ظل استخدام العامل القديم = 
١‏ جنيه » فإن القرار السليم هو استنجار ذلك الميكانيكى الجديد » وبذلك 
نض التكاليف بمقدار - ١7٠‏ - ؟7 - 58 جنيه فى اليوم ٠‏ 


(۴) 

. تعمل الوحده العلاجيه بإحدى الشركات لمدة 4؟ ساعه يوميا » ويصل 
المترددين عشوائيا بمعدل ( ٤‏ ) فى الساعه › وتستطيع الوحده خدمة 
) منهم فى الساعه فى المتوسط ٠‏ فإذا علمت أن تكلفة وقت المترددين 
الساعه © جنيه 0 
طلوب : ر ) 

إيجاد متوسط عدد المترددين فى خط الإنتظار فى النظام ؟ 

إيجاد متوسط عدد المترددين فى خط الإنتظار قبل بدء الخدمه ؟ 

إيجاد متوسط وقت إنتظار المتردد شاملا وقت الخدمه ؟. 

إيجاد منتوسط وقت إنتظار المتردد قبل بدء الخدمه ؟ 

إيجاد متوسط وقت المترددين الضائع فى الإنتظار يومياً قبل بدء الخدمه ؟ ٠‏ 
التكلفه اليوميه للإنتظار ؟ .. 

ما تأثير زيادة معدل الخدمه إلى ( * ) بدلاً من ( © ) ؟ 
ا ظ 


™ 


ه إ- # 
00 5 ب - 0 ) 1 
) متوسط عدد المترددين فى خط الإنتظار فى النظام - 


اين[ وس 








= + عامل 


= ATS 


بحوث العمليات ٠‏ (۷) نظرية صفوف الإنتظار 
ْ ْ 1 
أ 





ْ E 54 


س = = لتك سد 

“و ب (ب -[) و(ه-:؛) ه 

( ۳ ) متوسط وقت إنتظار المتردد شاملا وقت الخدمه 
٠ ١ 4‏ 

ص = بع لت همس ١‏ ساعه فى المتوسط 


٤0 | پ‎ 


۲ عامل 


5 


( ؛ ) متوسط وقت إنتظار المتردد قبل بدء الخدمه = ص : 
ا ٤ ٤‏ 


اا E‏ 
( 5 ) متوسط وقت المترددين الضائع فى الإنتظار يومياً قبل بدء الخدمه - 
= أ × عدد ساعات العمل × ص ر ) 
- 4 ي» ۷٣,۸ = ASE‏ ساعه ۰ 
( * ) التكلفه اليوميه للإنتظار - 75,8 راه - ٤‏ جنيه ٠‏ 
( ۷ ) تأثير زيادة معدل الخدمه إلى ( ١‏ ) بدلاً من ( ه ) : 
إذا عدلت المنشأه معدل أداء وا ) متردد فى الساعه 


بدلا من ( 5 ) مترددين : يكون : 





أ = 4 = 
00 ا 
٤ ٤‏ 
= اع = ساعه 
5(ك-4) ۲ ۳ 





يث السليات ()) نظرية صفوف الإنتظار 





نى أن كل سياره سوف تقضئ فى المتوسط » ٠١‏ دقيقه فى صف الإنتظار 
.سط وقت المترددين الضائع فى الإنتظار= أ × عدد ساعات العمل × صو ٠‏ 
EEE ois‏ 

لغه الكليه للجتظار = ۲۲ × ١5١ = ١‏ جنيه ١‏ 

ى ذلك ننصح الشركه بالتعديل لأنه أقل تكلفه ويحقق وفرا قدره : 

١٠5-984 - 0‏ - 164 جنيه 

ل (4) 0 ( 

عد فى أحد ”-.نازن ( * ) عمال : وطاقة هؤلاء العمال هو تحميل ۲ 
بات فى الساعه . وأن العربات تصل بمعدل عربتين فى الساعه › وقد قدم 
مدير الشركه إقتراح بزيادة عدد عمال الشحن والتفريغ ٠‏ وكانت 
تراحات هى زيادة عدد العمال إلى ( ۸ أو ٠١‏ أو ١۲‏ ) عامل فإذا علمت 
أجر العامل الواحد فى الساعه = و جنيه » وأن مدة العمل = ۸ ساعات 
اليف إنتظار العربه بدون تحميل = ۲ جنيه فى الساعه . 

سطلوب : تحديد اوم ادر هذا المخزن ؟. 

الل المتاحه هى ؛ بدائل على النحو التالى : 


عدد الال | معدل الوصول (أ )| معدل الخدمه ( ب )|_البائك_ | 


9 اس عسفمة 
TT E‏ 


يف فال كل كل بديل على e‏ 





بحوت العمليات ` ا (۷) نظرية صفوف الإنتظار 


وقت إنتظار الوحده فى اليوم 


إجمالى وقت الإنتظار لجميع الوحدات > أ × عدد الساعات “ا ص 
> ؟ عام ير ٠5١ - ١‏ ساعه 
تكلفة الإنتذلار > إجمالى وقت الإنتظار تكلفة إنتظار الوحده 
تكلفة الخدمه > عدد العمال × ساعات العمل × أجر العامل فى الساعه 
> 5«ام يا ه,. - 54 جنيه . 


التكلفه الكليه > تكلفة الإنتظار + تكلفة الخدمه - ؟5 + ؛؟ = ١ه‏ حه . 


ا البد یاں ل الثاني : ) 
) وقت إنتظار الوحده فى اليوم > ص - 
00-١ ١‏ 
ص = لت .هع ج ج و ساعه فى المتوسط 
) ب | £ 


إجمالى وقت الإنتظار لجميع الوحدات - أ × عدد الساعات × ص 
> ؟ يام يراه ,۰ ۸ ساعات . 
تكلفة الإنتظار > إجمالى وقت الإنتظار × تكلفة إنتظار و 
‘ASICS‏ 
> عاد الال × ساعات الل × أجر العامل فى الساعه 


* 8 ثم يم شره ٣‏ ۳۲ جنیه ۰ 


تكلفة الخدمه 


التكلفه الكليه = تكلفة الإنتظار + تكلفة الخدمه = ٠ ي4١ = ۴١ +١١‏ 








uw _ 


يقوف السات ` (۷) نظرية صفوف الإنتظار 





]5 البد يل الثالث : 


وت إنتظار الوحده فى اليوم < ص = . 


١ ١ 


١ ١ 
وساي ايده ساعه فى المتوسط‎ 
۳ ١ | 





م 


إجمالى وقت ا = ١‏ × عدد الساعات × ص 
E‏ 
إجمالى وقت الإتتظار لجميع الوحدات = xAx f‏ ,ەه ساعه 


ه تكلفة الإنتظار - 5,58 × ۲ = ٠١,‏ جنيه ٠‏ 

٠ جنيه‎ 4١٠ = ٠,١ × ۸ × ٠١ = تكلفة الخدمه‎ 0 

ده التكلفه الكليه = ٤١ + ٠٠,۷‏ = ۷ر جنيه_٠‏ 
8' البديل الرابع : 


وقت إنتظار الوخده فى أليوم ” 
١ ١‏ 
ب e‏ الساعات × ص ` 
٤ = ٥ XAx Y=‏ ساعات ٠‏ 
كك تكلفة الإنتظار = ٤‏ × ۲= ۸ جنيه ٠‏ 
5 تكلفة الخدمه = ١٠١‏ × 2:8ا 4ه,ء - 48 جنيه ٠‏ 
8] التكلفه الكليه < م + 48 > 55 _جنيه_٠‏ 
وعلى ذلك يكون : - ده 
البديل ]الأول | الثانى | الثالث | الرايه].. 
Rr F1‏ ها 
ويتضح من ذلك أن : أقل البدائل تكلفه › هو البديل الثانى » ومن ثم يكون 
العدد الأمثل للعمال بالمخزن هو ( ۸ ) عمال ٠‏ 





٦ 


لاع وم 


بحوث العمليات ظ (۷) نظرية صفوف الإنتظار 


إحسب كل من : 


-١‏ عدد المنتظرين فى إنتظار الحصول على الخدمه ؟ 
"- عدد المنتظرين فى إنتظار الحصول على الخدمه شاملا الوحده التى تخدم 
؟- متوسط وقت الإنتظار للوحده طالبة الخدمه شاملا وقت الخدمه ؟ 
4 - متوسط وقت الإنتظا, ا لا او 
وذلك فى الحالتين الآتيتين 
الحاله الأول : 
تصل البواخر د بميناء بورسعيد بمعدل ( 4 ) بواخر فى الأسبوع فى المتوسط ؛ 
بينما يستطيع الميناء أن يستقبل البواخر بمعدل ( ١١‏ ) باخره فى الأسبوع فى 
المتوسط . 
الحاله الثانيه : 
متوسط عدد الذين يستخدمون التليفون فى الساعه ( ١١‏ ) شخص ؛ بين 
متوسط طول المكالمه التليفونيه ( ۴ ) دقائق ٠‏ 
الحل : ا 
للحصول على المطلوبات السابقه لابد من تحديد (1 ,ب ) لكل حانه من 
الحالتين السابقتين › > مع العلم بأن : ) ظ 
ظ أ معدل الوصول للوحدات طالبة الخدمه ۰ 
ب = معدل الخدمه للوحدات طالبة الخدمه ٠‏ 
#٠‏ الحاله اللا ولى : 


أ = ٩‏ فى الأسبوع ) اذ فى الأسبوع . 





ا 








بحوث العمليات ) (۷) نظرية صفوف الإنتظار 
-١ ٠‏ عدد المنتظرين فى إنتظار الحصول على الخدمه فى الصف = سر 
۸١ "٩ 1‏ 
- ا ٠‏ ا ت = a,؟‏ وحدة 


ب( ب -ا) ۴ (4-1۴( ۳٦‏ 


؟ - عدد المنتظرين فى إنتظار الحصول على الخدمه شاملاً الوحده التى تخدم 


١ 
4-1 ا‎ 


= یں = 








= ۳ وحدات فى الأسبوع 


= متوسط وقت الإنتظار للوحده طالبة الخدمه شاملا وقت الخدمه = ص‎ -٣ 
E Ve, E ١ 
ل أسسبوع فى المتوسط‎ = > 
ع فى‎ ۳ ٩۹-۲ | ب‎ 





4+> متوسط وقت الإنتظار للوحده طالبة الخدمه بدون خدمه > صو 
| أ ۹ ا 

ب ( ب -أ) ٤ )٩-۱۲۳(۱۲‏ ا 

sS 

)٦( مثال‎ 

فى أحد المصانع يوجد مفزن للعدد يخدم العمال : > ويصل هؤلاء العمال 

إلى المخزن بطريقه عشوائيه بمعدل ( ٠۸‏ ) عامل فى الساعه فى المتوسط › 


ص ,= 


بار وي اتخدمه بواسطة موظف واحد فى المخزن بمعدل ( ۲۰ ) عامل فی 








الساعه فى المتوسط › ويتقاضى العامل ( ه جنيه ) فى السساعه ؛ كما 
يتقاضى موظف المخزن ( ه جنيه ) فى الساعه ٠‏ 

المطلوب : 0 

ما هو العدد أل من الموظفين الذين يجب أن يسلوا فى المخزن إذا كان 
عدد ساعات العمل ( 8 ساعات ) يوميا ؟ ٠‏ 


۹۸ 





84" اس 


بحوث العمليات ٠‏ (۷) نظرية صفوف الإتتظار 





الحل : 2 
نقوم بتقييم الوضع الحالى ( وجود موظف واحد بالمخزن ) » ثم نقوم | 
بتقييم حالة وجود إثنين من الموظفين فى المخزن ٠‏ وبالمقارنه نحدد البديل 
الأفضل وهو الأقل تكلفه ٠‏ وذلك باستخدام أسلوب صفوف امار على النحو 
التالى : ) ) 
التكلفه الكليه = تكلفة الخدمه + تكلفة الإنتظار 
* تكلفة الخدمه = عدد الموظفين × أجر الموظف فى اليوم 
ه تكلفة الإنتظار = أ × عدد ساعات العمل × ص × أجر العامل فى الساعه 
أولا : حالة وجود موظف واحد بامخزن  :‏ 

أ« م١‏ بپ =۰ 
8 تكلفة الخدمه 


٠ جنيه يوميا‎ 4٠ - »اه »ام‎ ١ 


١ 
0 x. Xx A x 1۸ 
AY 


| ا تكلفة الإنتظار 


x ۰, x‏ = .556 جنيه 
التكلفه الكليه < م * + "” مت E‏ 
ثانيا : حالة تحيين إثنين من الموظفين بالمخزن : 


5* ب = و‎ > A =z Î 





6 تكلفة الخدمه ؟ »ا م عام حا.م که وى : 


کی ١‏ 
= تكلفة الإبتظار 8م21ام 2« سيره 
\A— f°‏ 


x 1f ٤ 





١ 
چ‎ 9= © × 
جديه‎ 9 


التكلفه الكليه < 8١‏ + 5,"“ > ه, ١١"‏ جنيه_ ٠‏ 2 





لاود 
ت e‏ ) ل ab‏ الإنتظار - 


أ = ۸ ) ب = هل 
2 تكلفة الخدمه ‏ = ۳ »اه »لم > 7٠١‏ ١اجنيه‏ يومياً . 
١ [ ٍ‏ 
تكلفة الإنتظار = x A × A‏ )× هم 0 


كت و 





ظ 4× x=‏ 0 اقات 
التكلفه الكليه = ۱۲۰ + ۱۷,١‏ = ١ر۷٣١‏ جثيه 
ومن هذه ایال نجد أن أفضلها هو لدي اتی حيث يدقن اقل لقه وهر 
۶ جنيه 
مال (۷) 
فى إحدى محطات البنزين كان 55 عدد السيارات الوارده إلى 
المطه أشراء البتزين بلغ ( 14 ) سيره فى الساعه ‏ وکل یره تقض 
( ۲ ) دقیقه فی الخدمه . 
والمطلوب حساب ما يلى ٠:‏ 
-١‏ متوسط عدد السيارات بالمحطه بما فى ذلك السياره محل الخدمه 
متوسط فترة الإنتظار للسيار ه؟ 
oy EE‏ 
او ا ا ره حتى تخرج من المحطه ؟ 
الحن : 


أ = ۱۸ سیاره | ساعه ) 0 ب = ۲۰ سياره / ساعه. 


0 ا 


بحوث العمليات ' 0 (۷) نظرية صفوف الإنتظار ‏ 





: متوسط عدد السيارات بالمحطه بما فى ذلك السياره محل الخدمه- س‎ ) ١( 
0 14 0 ) 

ع دل = ١,‏ سیاره ۰ 
3 ب - [ ۸-۴۰ 


( ۲ ) متوسط فترة الإنتظار للسياره فى الصف ص , : 
ا ۱۸ للد 


"5 (1۸-1 eu) ل‎ 








١ ساعه‎ OF 

)۲ ) متوسط عدد السيارات فى المحطه شاملا السياره التى تخدم : 

) | ل ا 4۸ 0 ۳4 
ل و د يس 


لح ا 
(io)‏ ل 10 


( 4 ) متوسط فترة الإنتظار للسياره ختى تخرج من المحطه - ص : 
ظ : 0 ظ 


8 مك للك اا 00 المتوسط 
5 ب - | ه«# ثم ؤ . ؟ ٤ ١‏ ی 





مثال (۸) 0 
تستطيع شركة الكهرباء أن تستقبل شكاوى إنقطاع التيار الكهربى عن 
العملاء بمعدل ( ۲ ) شكوى فى الساعه › وتملك الشركه سيارة إصلاح 
تستطيع خدمة ( ۳ ) طلبات فى الساعه › والمطلوب إيجاد كل من : 

5 س » سو ›» ص 2 صر 

الحل : ) 








أ ؟ساعه 0١‏ 2 ب ؟ساعه ‏ 
)١(‏ اكلم ۲ عميل ‏ 
ا ¥۴ 5 


أي أنه يوجد فى المتوسط ۲. عميل فى النظام ٠‏ 


۹ 





A‏ ت 


بحوث العمليات ا )۷( نظرية صفوف الإنتظار 


3 ج 


Ee 0‏ 
(؟) دن ب ( ب -[) e eT)‏ ) 
بمعنى أنه يوجد ١,57‏ عميل ينتظر فى الصف للحصول على الخدمه ٠‏ 
١ 0-١‏ ُ 


TE ST (۳) 


أي أن كل عميل يقضى ؛ فى المتوسط ساعه فى النظام ٠‏ 





١ =‏ ساعه 


أ ؟ ۲ ِ 

TS (٤ (‏ 
بمعنى أن كل سياره سوف تقضى فى المتوسط ؛ 4٠‏ دقيقه فى صف الإنتظار 
مثال ٠ )٩(‏ ) ظ 

وجد صاحب متجر أن العملاء يستعملون التليفون بالمحل كل ( ه ) 
دقائق ٠‏ وأن طول المكالمه التليفونيه ( 4 ) دقائق ٠‏ ) 
والمطلوب حساب كل من : س )سو › ص › صر 
الحل  :‏ 


“e 











| = - = ۱۲ وحده إساعه ) ٤‏ ب = ٠٩‏ وحده | ساعه 
)1١(‏ س ع ا 
ب | 1۴-9 
4٤ 11 "1‏ 1 

TT ES a (۲) 
Es - (؟) ص‎ 

١ FT ١؟-16‎ | - ب‎ ) 

(f‏ ص ا ساعد 

ق 


ر دا(ه١-١١)‏ هع 


Y۲ 


م ست 


ييا ولا 


بحوث العمليات CS ٠.‏ (۷) نظرية صفوف الإنتظار 





مئال )٠۰(‏ 
يقوم مصنع للألبان بتوزيع منتجاته باستخدام سيارات نقل محمله طبقا 
للحموله الكامله ٠‏ ولدى الشركه سيارات نقل خاصه بها بالإضافه إلى سيارات 
نقل أخرى ٠‏ وهناك شكوى من هذه الشركه الخاصه تتعلق بأن سياراتها يجب 
أن تنتظر فى صفوف ٠‏ وبالتالى تفقد الشركه أموالها التى تدفعها عن السياره 
وعن السائق الذى ينتظر فقط › وقد إقترحت هذه الشركه الخاصه على إدارة 
مصنع الألبان الإقتراحين التاليين : ) 
_- إما النقل فى خط سير ثانى بحمولة نقل ثانيه ٠‏ 
- أو تخفيض الأسعار حسب وقت الإنتظار 2٠‏ 
وقد توافرت البيانات التاليه : 

" متوسط معدل الوصول ( لكل سيارات النقل ) - ؟ / ساعه . ٠‏ 

8 متوسط معدل الخدمه > 4 /ساعه 0٠١‏ ) 

* توفر شركة النقل الخاصه ٠‏ من إجمالى عدد سيارات النقل . ظ 
وبفرض أن هذه المعدلات عشوائيه طبقا E‏ بواسون › والمطلوب تحديد 
ما يلى: ) 

09 إحتمال إنتظار سيارات النقل‎ -١ 

؟ - وقت الإنتظار لسيارات النقل. المنتظره 2٠9‏ ) 
؟- وقت الإنتظار المتوقع لسيارات نقل الشركه الخاصه فى اليوم ؟. 
- متوسط معدل الوصول (أ) - * 0 
- متوسط وقت الوصول = = ٠۰‏ دقیقه 


- معدل أداء الخدمه ( ب ) = ٤‏ 


NE 








E 








بحوث العمليات ٠‏ (۷) نظرية صفوف الإنتظار 
- متوسط وقت أداء الخدمه - عرد دقيقه 
: أ ۳ 1 
٠-١‏ إحتمال إنتظار سيارات النقل من أجل الخدمه = Ss‏ ,ىه 
: اب 
؟- متوسط وقت الإنتظار لسيارات النقل المنتظره - 
ا E. f‏ 0 
ون ج سمب 6 مس ج کک عه 
^ ب(ب-آ) ؛(#4-*) ؛ 


؟- إجمالى وقت الإنتظار المتوقع لسيارات نقل الشركه الخاصه فى اليوم 

= عدد السيارات فى اليوم * النسبه المئويه لسيارات نقل الشركه 
< متوسط وقت الإنتظار لكل سياره فى صف الإنتظار 

=| × ۸ × النسبه المئويه × صر ) 


۴ 
r Xof XAxX YF = 


. AELlu VN, = sv, VoO x“, f° X 5 


مثال )۱۱( 
إفتتح بنك القاهره فرع جديد فى مدينة > أكتوبر › وبناء! على 


البحوث التمهيديه التى قام بها البنك ٠‏ توصل إلى أن معدل وصول العملاء 
ممكن أن يقترب من توزيع بواسون ٠‏ وذلك بمتوسط معدل وصول = ٠١‏ 
عملاء / ساعه ٠‏ وقد خطط البنك لإستخدام خزينه واحده ٠‏ وقد قدر أن هذه 
الخزينه يمكن أن تخدم فى المتوسط ؟ ١‏ عميل / ساعه » وبفرض أن توزيع 
معدل الخدمه يتبع أيضا توزيع بواسون (أي أن توزيع وقت الخدمه يُعتبر 
توزيع أسى ) ٠‏ 


١ 75 


دح ١ ٩‏ س 


© 


بحوث العمليات ) ٠‏ 0) نظرية صفوف الإنتظار 











٠ تحديد متوسط عدد طالبى الخدمه ( العملاء ) فى النظام ؟‎ - ١ 
٠ ؟ - تحديد متوسط الوقت الذى يقضيه العميل فى النظام ؟‎ 
٠ ؟ - تحديد متوسط عدد طالبى الخدمه فى الصف ؟‎ 
١ ؛ - تحديد متوسط وقت الإنتظار فى الصف ؟‎ 
٠ إحتمال أن تكون الخزينه مشغوله » ( معامل الإستخدام فى النظام ) ؟‎ -. 
١ ٠ إحتمال عدم وجود عملاء بالنظام ؟‎ -" 
٠ إحتمال وجود ۳ عملاء بالنظام ؟‎ - 
٠؟ إحتمال أن يكون عدد العملاء فى الصف أكبر من ؛ عملاء‎ -۸ 
) : الحل‎ 

= متوسط معدل الوصول (أ) - ٠١‏ عملاء / ساعه 

1 ا و5 500 

" متوسط وقت الوصول - 0 

« معدل أداء الخدمه ( ب ) = ٠١‏ عميل 
"٠ 0 0 0 00‏ 

١‏ * متوسط وقت أداء الخدمه - - ه دقائق 
) ) 1 


وبثاءاً على ذلك : 
١‏ - متوسط عدد طالبى الخدمه ( العملاء ) فى الثظام = س : 
) ا 


داه لل 2 ث عملاء 
ب | ؟ ووو 500 





ل 


أي أنه يوجد فى المتوسط ه عملاء فى النظام ٠‏ 


١١ 








۷ - 








؟- متوسط الوقت الذى يقضيه العميل فی النظام = ص : 
ص 5 - . ك 0 ساعه 


ت ا IY‏ 


۳- متوسط تدد طالبى الخدمه فى الصف = سر 
0 


دب سي صن سي ا 
٠‏ 4 - متوسط وقت الإنتظار فى | لصف = صر 
n ۱۰ 0 ۱۰ 1‏ 
ل يس ص ع N E‏ 


- إحتمال أن تكون الخزينه مشغوله : ( معامل الإستخدام فى النظام ) - 
ا" ١‏ ا ظ ش 
ATT = = =<‏ ظ 
ب 


1 
e ( “ (‏ > 1 س للاخ سا ت ۷ 








0 @ Yee» ۲ 
وه‎ ۹4۵١ = سسس‎ = 2 = 
۳ VTA 11 


( ۸ ) إحتمال أن يكون عدد العملاء فى الصف أكبر من 4 عملاء - 


8 1-4 
ْ ١ . ْ ١ ٠ 
اا‎ (٥ 


وفدوه و١‏ 
د لد ع ملام .١‏ 5,. 
YéAATY‏ ۰ 





V3 


اط 


بحوث العمليات ` ) )۷( نظرية صفوف الإنتظار 





تمأريد علو نظرية صقو الإنتظار 

' عميل في الساعة‎ ١5 آلة لتصوير الوثائق يصل إليها العميل بمعدل‎ ) ١ 
وتقدم الخدمة لهم بواقع ؟ دقائق للعميل الواحد ؛ فإذا كان معدل الوصول يتبع‎ 
التوزيع البواسوني › ومعدل الخدمة يتبع التوزيع الأسي » وأسلوب الخدمة هو‎ 
. من يأتي أولا يُخدم أولا‎ 
: والمطلوب إيجاد‎ 

١‏ - معدل استخدام النظام ( كثافة ا التشغيل ( - إحتمال انتظار عميل واحد 

في صف الإنتظار ؟. 

إحتمال عدم وجود عميل بالنظام ؟. 

۳“ إحتمال وجود ۳ عملاء بالنظام ؟. 

؛“ إحتمال وجود أكثر من ۲ عملاء بالنظام ؟. 

5- متوسط عدد العملاء فى النظام ؟. 

- متوسدل عدد العملاء فى صف الإنتظار ؟ ١‏ 

ل - متوسط الوقت الذى يقضيه العميل فى النظام ؟. 

/- متوسط الوقت اند ندى يقضيه العميل فى الصف ؟. 
يقدلا على الآلة عامل واحد يتقاضى " جنيهات في الساعة » وعدد ساعات 
العمل اليومية ١‏ ساعة › وساعة الإنتظار تكلف المنشأة ؛ جنيهات › 
والمطلوب إيجاد التكلفة الكلية ؟ ١‏ 


ر ا هد به ومن ع في الساعة ٠‏ وتقدم لهم 
0 الإنتظار في الدقيقة 
الواحدة ٠٠١‏ جنيه (على مدار الموسم ) ' وأن تكلفة تعيين موظف جديد هي 
٥‏ جنيه خلال الموسم › إلا أن معدل الخدمة سيرتفع إلى عميل في 
الساعة › فهل تد اى على قرار الإدارة بتعيين موظف جديد ؟ 


١ /ا/ا‎ 





لما - 


ت ا (۷) نظرية صفوف الإنتظار 


۲ ( 





) تصل البواخر تصل إلى ميناء السويس بمعدل ( ١١‏ ) باخرة فى اليوم 

فى المتوسط » وتجري عملية الخدمة ( تحميل وتنزيل ) بمعدل ( ١8‏ ) 

باخره فى اليوم ٠»‏ أجب عن الآتي : 

١‏ - ما احتمال أن تصل إلى الميناء باخرة جديدة وتقف في خط الإنتظار ؟ 

- ما احتمال أن لا يكون أي باخرة في النظام ؟ 

* - ما متوسط عدد البواخر فى خط الإنتظار ؟ 

؛- ما متوسط الوقت الذي تمضيه الباخرة فى خط الإنتظار من أجل 
عملية التحميل أو التفريغ ؟ ٠‏ 

د- ما احتمال أن يكون في النظام ۳ بواخر ؟ 

”-- اذا كانت د تكلفة الإنتظار في الدقيقة الواحدة هي ۵ جنيه » واقترحت 

عليك إدارة الميناء دعم طاقة مركز الخدمة ليصبح معدل الخدمة في 

انيرم ٠٠١‏ باخرة وبتكلفء قدرها ٠٠٠١‏ جنيه > فھل تواٹق عنى هدا 


الاتتراح؟ 


( ؟ ؛ في إكدى محطات خدمه ة السيارات على الطرق السريعء. كان معدل 


وتصل, السيا رات هو ( ٠‏ ) سيارة فى الساعة › بينما كان معدل تزويد 
ا'سيارات بالوقود هو ( ٠,٠١‏ ) دقيقة فى المتوسط إحسب كل من : 

( ۱ ) متوسط عدد السيارات فى النظام ؟ 

( ؟ ) متوسط عدد السيارات فى الصف ؟ 

( ؟ ) متوسط الوقت الذي يقضيه العميل فى النظام ؟ ٠‏ 

( ؛ ) متوسط الوقت الذي يقضيه العميل فى الصف ؟ ١‏ 

( د ) إحتمال أن تكون المحطة في حالة تشغيل ؟٠‏ 

١ (‏ ) إحتمال أن تكون المحطة عاطلة ؟٠.‏ 

)۷( إحتمال أن يزيد عدد السيارات فى المحطة عن (٤)؟٠‏ 


١ 4 


-9194- 


بحوث ا ٠‏ ) (0) نظرية صفوف الإنتظار 





( © ) شركة الحديد وانصلب لديها وحده لعلاج العاملين بها » وقد توصلت 
الشركه من واقع خبرتها أن وصول العاملين للعلاج يتبع توزيع بواسون ؛ 
ويبلغ متوسط وصول العمال للحصول على الخدمه العلاجيه ٠‏ عمال | ساعه › 
فى حين يبلغ متوسط معدل أداء الخدمه العلاجيه ٦‏ عمال / ساعه »المطلوب : 

١‏ - تحديد متوسط عدد طالبى الخدمه ( العمال المترددين على الوحده 

العلاجيه ) فى النظام ؟ ١‏ 

؟ - تحديد متوسط الوقت الذى يقضيه طالب الخدمه فى النظام ؟ ٠‏ 

* - تحديد متوسط عدد طالبى الخدمه فى الصف ؟ ١‏ 

؛ - تحديد متوسط وقت الإنتظار فى الصف ؟ . 

8- إحتمال عدم وجود طالبى خدمه بالنظام ؟ ١٠‏ 

6- إحتمال وجود " عمال بالنظام ؟. 
(5)إذاكان عدد العاملين بقسم التجميع فى إحدى الشركات هو ه عمال › 
وأن إحتمال غياب عامل واحد منهم يوميا هو 7٠١‏ » وبفرض أن حجم الإنتاج 
يتطلب وجود ٠١‏ عمال بقسم التجميع › فإذا علمت أن معدل الإنتاج هو 
وحده فى الساعه › وكذلك معدل التجميع هو ٠١‏ وحده فى الساعه › وقد قدم 
لمدير الإنتاج إقتراح بتعيين عامل جديد ٠‏ المطلوب : تحديد أفضل عدد للعماله 
علما بأن أجر العامل فى الیوم ( ۲,۲ ) جنيه » وأن كل وحده غير منتجه 
تضيع على المشروع ORES‏ 
ا ا 
(" ) يوجد فى أحد المصانع الكبرى قسم لإصلاح وصيانة الآلات والماكينات 
التى تستخدم فى. أقسامه الإنتاجيه 2» وترغب إدارة المصنع فى دراسة 
إقتصاديات العمل فى هذا القسم › وقد توافر لديها البيانات التاليه : 
« تصل الآلات من الأقسام الإنتاجيه بمعدل * آلات فى الساعه ٠‏ 


۱۷۹ 





=A, 


بحوث العمليات (۷) نظرية فقوف الإنتظار 





* معدل خدمة الأقسام. الإنتاجيه هو ؛ آلات فى الساعه » أي أن منوسط 
الوقت اللازم لإتمام خدمة الصيانه للاله هو ١١‏ دقيقه ٠‏ 
* يعمل بقسم الصيانه عامل واحد . ويبلغ مرتبه فى الساعه ( ١,٠١‏ ) جنيه 
؛ وكان متوسط أجر العامل فى الإ نتاج هراز ٠”,ء‏ ) جنيه فى الساعه ٠‏ 
والمطلوب حساب : ) 
)١(‏ متوسط عدد الالات فى صف الإنتظار ؟١‏ 
) ؟ ) متوسط عدد الالات فى قسم الصيانه ؟ ١‏ 
۳ ) متوسط الوقت الذى تنتظر ه الآله بدون خدمه ؟. 
( 4؛ ) متوسط الوقت الذى تقضيه الآله بقسم الصيانه ؟. 
( « ) مجموع التكاليف الكليه المتعلقه بعملية الصيانه فى اليوم ؟٠‏ 
( 8 ) شركة كهرباء تستقبل شكاوى إنقطاع التيار الكهربائى من العملاء 
بمعدل ؟ شكوى فى الساعه › وتمنك الشركه سيارة إصلاح مزوده بجهاز 
و حي اله ب لجح فى المح و لمجاو قا 
-١ ١‏ متوسط الوقت الذى يعاد فيه التيار شاملا وقت الإصلاح ؟. 
٠‏ ۲- متوسط الوقت الذى ينتظره انعميل بدون إصلاح ؟ه . 
” - متوسط عدد المكالمات التى تنتظر الخدمه ؟ ٠‏ 
٠‏ 4 - متوسط عدد المكالمات التى تنتظر الخدمه شاملة ١|‏ المكالمات تحت 
الخدمه ؟. 
) تفل دوت انق تنك فى درن ريني يفل( : ٠‏ ) عربات 
فى الساعه : ويستطيع عمال التفريغ القيام بتفريغ ( ٠١‏ ) عربه فى الساعه 
والمطلوب حساب : 
١‏ - متوسط عدد العربات فى صف الإنتظار ؟ ١‏ 
؟ - متوسط عدد العربات فى النظام 5 
۳- متوسط الوقت الذى تنتظره العربه بدون تفريغ ؟ ٠‏ 
- متوسط الوقت الذى تنتظره العربه حتى تعود مره أخرى ليتم | 
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الفصل. الثامد 


تحليل سلاسل ماركوف 
Markov Chains Analysis‏ 

ظ يعتبر أسلوب سلاسل ماركوف ك" وط٤‏ 71371608 من الأساليب 
الإحتماليه التى تحدم وتناسب متخذ القرار الذى يواجه مواقف وبدائل مختلفه › 
ويكون عليه الإختيار من بينها بما يعظم دالة منفعته٠‏ هذا ويسعى أسلوب 
ماركوف إلى دراسة وتحليل التحركات أو التغيرات الحاليه لمتغير معين 
كمحاوله للتنبؤ بتحركاته وتغيراته المتوقعه أو المستقبله ويعتمد أسلوب ‏ 
سلاسل ماركوف على أساس أن سلوك أى متغير فى المستقبل يتحدد فى ضوء 
سلوكه فى الفتره أو فى الفترات السابقه مباشرة ٠‏ أى بمعرفة ودراسة سلوك 
متغير ما فى الفتره الحاليه فإنه يمكن التنبوٌ بسلوك المتغير فى الفتره القادمه 

ويرجع هذا الأسلوب إلى عالم الرياضيات الروسى ماركوف فى أوائل 
القرن العشرين › وقد إستخدم ماركوف هذا الأسلوب فى وصف حركة جزئيات 
غاز فى إناء مغلق ثم التنبؤ بهذه الحركه فى المستقبل ٠‏ ثم إنتقل إستخدام 
الأسلوب فى مجال بحوث التسويق بهدف التنبؤ بسلوك العملاء ومعرفة درجة 
ولائهم لمنتج معين أو ماركه معينه فى الأجل القصير أو الأجل الطويل ٠‏ 
وعلى ضوء معرفة المنشأه لحصتها المتوقعه فى السوق فى الفتره أو 
(الفترات ) القادمه » فإنه يمكنها رسم سياستها التسويقيه المناسبه لظروفها ١‏ 

وإذا كان تطبيق أسلوب ماركوف فى المجالات الإداريه قد إرتبط فى 
البدايه بمجال رسم السياسات التسويقيه ٠‏ فقد ظهرت فى السنوات الأخيره 
تات ذذ سلوب سلاسل ماركوف فى المجالات المحاسبيه والإداريه 
منها على سبيل المثال ما يلى : 
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بحوث العمليات a.‏ (۸) تحلیل سلاسل مارکوف 





١ (‏ ) دراسة فعالية برامج الحملات الإعلانيه › حيث يُستخدم أسلوب سلاسل 
ماركوف فى تقويم آثار البرامج الإعلانيه والنتائج المتوقعه لكل برنامج 5 

( ؟ ) التنبؤ بالإحتياجات من القوى العامله فى ضوء معرفة أعداد من يتركون 
الخدمه بسبب الإستقاله أو الإحاله للمعاش أو بسنب الوفاه ٠‏ 

( ؟ ) دراسة جداول تقادم أرصدة حسابات العملاء فى نهاية عدة فترات زمنيه 
ومدى تحول العملاء من درجه إنتمائيه معينه إلى درجه أخرى › ومحاولة 
تقدير مخصص الديون المشكوك فيها ٠‏ ) 

› التنبؤ بنصيب وسائل النقل المختلفه فى نقل سلعه معينه لفتره قادمه‎ ) ٤ ( ٠ 
وذلك. فى :ضوع التعرف على القاك التي تقوع :يها كل ورا وا اي‎ 
) ٠ تحول إليها من وسائل النقل الأخرى‎ 

) وعلى ذلك › فإنه يمكن القول بإمكانية الإستفاده من أسلوب ماركوف 
فى مجالات متعدده › ولبيان كيفية الإستفاده من هذا الأسلوب سنتناول تطبية 
أسلوب ماركوف فی أحد المجالات الإداريه وهى مجال التسويق ورسم 
السياسات التسويقيه › ولتوضيح التطبيق م لأسلوب ماركوف نفترض 
المثال التالى :. 

مثال 

بفرض وجود ثلاث شركات تنتج منتجا واحدا » ولكن يتم تسويقه تحت 
مسميات وعلامات تجاريه مختلفه ( س : ص ٠»‏ ع ) » ومن المعروف أن كل 
شركه لايثبت عدد عملائها » فاعملاء ينتقلون من شركه لأخرى مع مرمر 
الوقت لأسباب كثيره منها الإعلانات وعدم الرضا عن الخدمه المقدمه لهم › 
وإختلاف سياسات البيع والتحصيل › ٠٠٠‏ الڅه ٠‏ ) 


A 


AYP =~‏ 1 ندم 


بحوث العمليات ) (۸) تحلیل سلاسل مارکوف 





وبفرض أن هذه الشركات الثلاث تحتفظ بمعلومات تتعلق بعدد عملائها › 
والشركه التى كان يتعامل معها كل عميل جديد » وبفرض أن عدد العملاء فى 
السوق ثابت › أى لم يستجد عملاء خلال الفتره محل الدراسه › ولم يترك 
السوق عملاء قدامى ٠‏ 

وبفرض أن هذه الشركات الثلاث تمسك سجلات منتظمه » وأمكن توفير 
البيانات التحليليه الخاصه بتحركات العملاء بين الشركات الثلاث خلال شهر ؛ 
وكانت هذه البيانات عن شهر : 

والجدول التالي يلخص التعاملات ٠‏ 





FASE FALSE 
te |o |e |... |e 


وعلى ضوء بيانات الجدول السابق › يمكن حساب إحتمالات إحتفاظ كل شركه 
بعملائها » إحتمالات فقدانها لجزء من عملائها للشركات الأخرى »2 وذلك 
بقسمة عدد العملاء الذين تحتفظ بهم الشركه وعدد العملاء الذين ستخسرهم . 
على العدد الإجمالى لعملائها الأصليين (الذين كانوا لديها فى بداية الفتره ) 

وذلك من خلال الجدول التالى : 


AF 








روه 





3 اوه وهو و 
کت أن الصف يمثل الإحتفاظ والمكسب ٠‏ والعمود يمثل الإحتفاظ ١‏ 
والخساره » فالعمود الأول يُبين أن الشركه ( س ) تحتفظ ب ۰ من 
عملائها وأنها تخسر ٠‏ من عملائها للشركه ( ص ) وتخسر أيضا /٠١‏ 


للشركها ( ع ) ء» و الصف الأول يبين أن الشركه ( س ) ستحتفظ ب ۰ من 


1A 


-١مهح‎ 


بحوث العمليات ٠‏ (۸) تحلیل سلاسل ماركوف 








عملائها » وتكسب 1۷ من عملاء الشركه ( ص ) ء وتكسب أيضاً *,8/ من 
ماده ا وهكذا ٠‏ ظ 
. وبنظره فاحصه لمصفوفة التحركات الإحتماليه يمكن ملاحظة الآتى : 
* أنها مصفوفه مربعه ( عدد الاصفوف > عدد الأعمده ) 
* جميع عناصرها موجبه ٠‏ 
* قطرها يمثل إحتمالات الإحتفاظ بالعملاء . 
ظ * مجموع عناصر كل عموذ تساوى الواحد الصحيح › حيث أن كل عمود يمثل 
٠‏ إحتمالات تحركات عملاء كل شركه ٠‏ ) 
التنبؤ بحصص السوق التوقعه لفترات قاد مه : - 
على ضوء مصفوفة التحركات الإحتماليه » وبمعرفة الحصص الحاليه 
يي يي يا 7 
شهر ) وفقا للعلاقه التاليه : 
حصص السوق ‏ مصفوفة التحركات حصص الشركات 
فى الفستره = الإحتماليه خلال × فى الفتره 
القادمه الفتره الحاليه الداليه 
0 وبفرض أن التحركات الإحتماليه فى هذا المثال ستظل ثابته » وأن حخصص 
* ْ الشركات فى أول ديسمبر ٠٠٠١‏ وفقأ للبيانات السابقه كانت كما يلى : - 


٠ ۰ 0‏ 
خصة (س) صد =4 


١وةودد‎ 


E £۹ ۰ 
/ 4۹٩ = E r E 
A 
= حصه (ع)‎ 


N» * 


/ 04 
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بحوث العطيات 1 0000 - (8) تحليل سلاسل ماركوف 





.'. حصص الشركات فى السوق خلال الشهر القادم ( الفتره القادمه ) » أي 
فى أول يناير ٠١1١‏ على النحو التالى : 0 
yT fey ojo o,‏ 4 *",ء 


00 الحصص المتوقعة - أره 6ه ¥ 2 ۰,4۹ ‘AY n‏ 
اوه ٣‏ ل ۹( 


حيث أنه من خلال ضرب المصفوفات السابق دراستها نجد أن : 
(‘Axe AT)+(‘.fAx,V)+(, x *,۸) = 520055‏ = #4 ",هه 
نصیب ص = AY =)۰,۲۹×۰,۰۹۷(+)۰,٤۹×۰,۹۰(+)۰,۲۲×۰,۱(‏ 
نصيب ع = )1 ٣4 = (x8۰ )+(, 4x, F)+(, 1x,‏ 

وعلى ذلك » فإن الحصص المتوقعه للشركات الثلاث خلال شهر يناير 
۰۱م : ْ ٌْ 

6 س ص‎ 
(TA ‘,EAY ‘FE ) 

وبمقارنة حصص الشركات الثلاثه فى شهر ديسمبر ١٠٠۲م‏ بحصص 
الشركاات فى شهر يناير ١ه‏ نلاحظ أن حصة الشركه ( س ) زادت من 
۲ إلى ٠ ٠,۲۳٤‏ وفى نفس الوقت انخفضت حضة الشركه ( ص ) 
وحصة الشركه ( ع ) ٠‏ ومجموع الإنخفاض فى الشركات ( ص » ع ) يساوى 
مجموع الزياده فى حصة الشركه ( س) ولكن مازال .مجموع حصص كل 
الشركات يعادل الواحد الصحيح ٠‏ ظ 
** هذا ولحساب الحصص المتوقعه للشركات فى أول فبراير ٠٠٠۲م‏ › فإتنا 


لصرب : 


NAVs 
تحليل سلاسل ماركوف‎ )١( ٠ بحوث العمليات‎ 


مصفوفة حصص الشركات 
التحركات × فى أول يناير 


الإحتماليه سنة ٠٠٠١3١‏ 
۰,۸ /لاه,ه لالم .ره ٤° e,‏ 


د أكرد كرد الأكبر. [* | لالمك,رءأ| =| EV“‏ 


۹ A4 KS iF a 
: فإننا نضرب‎ › ۲٠٠١٠ ولحساب الحصص المتوقعه للشركات فى أول مارس‎ 
2 مصفوفة حصص الشركات‎ 
التحركات × فى أول فبراير‎ 
الإحتماليه اسنة 1..؟‎ 


.. حصص الشركات فى السوق فى أول مارس 2٠٠١١‏ = 
yA oyo o“,‏ 868 ؟,. 
EV |xj °, ¥۷ <,۹ “=‏ 
اوه “.ره 0و ۹ 
وهكذا 
هذا وبدلا من تكرار عمليات الضرب هذه حتى نصل إلى حصص شهر أبريل › 
فإنه يمكن ضرب مصفوفة التحركات الإحتماليه خلال شهر يناير مرفوعه إلى 
اس ۳ (يناير-فبراير-مارس) ٠‏ فى خصص شهر ينايرء ولحساب حصص 
شهر مايو نضرب مصفوفة التحركات الإحتماليه لشهر يناير مرفوعه إلى أس 
؛ فى حصص شهر يناير : وهكذا ٠‏ ظ 
وباستخدام طاقات الحاسبات الألكترونيه يمكن الإستفاده من الطريقه الأخيره 
هذه فی حساب حصص السوق عن أي فتره مقبله بطريق مباشر دون تكرار 
لعمليات الضرب ٠‏ 


AY 





) مم - 
بحرت ا (۸) تحلیل سلاسل مارکوف 


مثال (۱) 
في ١٠١/۲٠٠۲م‏ كانت سوق إحدى السلع محتكرة بثلاث شركات 
(أءب »› ج) وكان عدد العملاء على الترتيب ٠٠٠١۳٠٠١) ٦٠۰٠۰‏ › 
وأثناء السنة كانت تحركات العملاء على النحو التالي : 
١٠٠١ *‏ من(أ)إلى (ب) 
6٠٠١‏ من(أ)إلى (ج) 
* 166" ظلو يتعاملون مع ( ب ) 
* 006 من (ب)إلى() | 
٠٠٠١ *‏ من (ج) إلى (أ) 
"٠‏ من (ج) إلى (ب) 
والمطلوب تحديد نصيب كل شركة من الشركات الثلاث في ۳/۱/۱٠٠۲م‏ ؟. 
الحل: ٤ ٠‏ 
يمكن توضيح تحركات العملاء بين الشركات على النحو التالي : 








1۸۸ 


لفقم 


بحوث العمليات 2 ' 0 (۸) تحلیل سلاسل ماركوف 





ومن هذا الجدول السايق يمكن إيجاد نصيب كل شركة من الشركات الثلاث 
على النحو التالي : 


N ر‎ : 5 











¥ = ۱ E EE )١( حصة‎ 
ا‎ 5 

حصة (ب) 2 = ېوه 
Ye,‏ 1 

a و‎ 


أو يمكن صرب حصص . الشركاء في ۰/1/١‏ × مصفوفة 
التحركات الإحتمالية للوصول للحصص السابقة ٠‏ ) 
ولإيجاد مصفوفة التحركات الإحتمالية ( إحتمالات الإنتقال ) نتبع الآتي : 
إحتمالات الاحتناظ والضارةللعملاء: ) 
| سے الشركة م | 
ا ب اک 
الحتما لے 


الإحتفاظ 






۰ فقد العملاء 
للشركة (أ) 
فقد العملاء 
که (ب) 
فقد العملاء ) 


للشركة (جد) 
مجموع الإحتمالات N, . | ye a‏ 





1۸۹ 





¬ ر €٤‏ ۹س 


بحوث العمليات 


(4) تحليل سلاسل ماركوف 





وعلى ذلك تكون مصفوفة التحركات الإحتماليه ( مصفوفة إحتمالات الإنتقال  )‏ 


على النحو التالى :_ 





1 


وبفرض أن التحركات الإحتمانيه فى هذا المثال ستظل ثابته : وأن 


حصص الشركات فى 1ه وفقا للبيانات السابقه كما يلى : - 





حصة (أ) ا 
Ct‏ 
حصة (ب) ٣‏ 
Vee»‏ 


Voeeoe ۰‏ 
حصص الشركات فى السوق فى 
= التحركات 


1. = 
r. = 
۱۰ = 
= ۲۳/۱/١ 


حصص الشركات 


× فى أول يناير . 


1١95945 سنة‎ 


وه اوه e,۲‏ ۰و /ا5,ه ١‏ 

١ 
۰و = ھم لب‎ Xi o,f ؟ره مره‎ _ 
و .)ا (۳, .)هج‎ E 
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بحوث العمليات ظ (4) تحليل سلاسل ماركوف 








واذا أردنا التنبؤ بنصيب كل شركة في 4/1 يكون 5 
۱ لحصص المتوقعه للشركات فى ٠٠٠١4 /١/١‏ - 


مصفوفة حصص الشركات 
= التحركات × فى أول يناير 





الإحتماليه سنة ۲٠۰٠۰۴۳‏ 
اليه الوه او /اء,ه ووم ./ -> | 
=| .` كم £ e =e se |x|,‏ ی 
ابه لوه ٤و‏ ۳ a‏ جے) 


مثال (۲) 
في أول يناير من عام ٠٠٠۲م‏ كان لكل مصنع من مصانع الألبان الثلاث ( أ › ب 
٠‏ ج ) أنصبة في السوق ( 14٠ › 1٠١‏ › د75 ) على الترتيب وعلى مدار 
السنة إحتفظ المصنع (آ) ب ۸١‏ من عملهه › بينما خسر ١ ٠١‏ للمصنع (ب) › 
وخسر ۸ / للمصنع (ج)٠أما‏ المصنع (ب) فقد إحتفظ ب 4٠‏ من عملائه . 
بينما خسر ه 7 للمصنع (أ) : وخسر 5 / المصنع (ج)٠‏ أما المصنع (ج) 
فقد إحتفظ ب 7458 من عملانه ٠‏ بينما خسر ١‏ 7 للمصنع (أ) 2 وخسر 
؟ 7 للمصنع (ج ١.)‏ فإذا إستمر هذا السلوك الخاص بالعملاء خلال السنة القادمة 
حدد النسب المئوية لنصيب كل مصنع في السوق في أول يناير من عام ٠0‏ ”م 
الحل : ظ 
حصص الشركات الحانية في السوق هي : 
) أ ب ج 
[580؟ر,ء ,0“ o‏ ,[ 
ووفقا لإحتمالات المكسب والخسارة بين الشركات »› تكون مصفوقة 
إحتمالات الإنتقال في العام الحالي كما يلي : 


۹%۱۹ 








.'.حصص الشركات الثلاث في أول يناير عام 7٠‏ - 

مره 8“ °۶ ° ,. هه ؟,. 
= ۲ ۹و و ×| 6° ,° AV0 j=‏ 

٥ y9 “°0 °,‏ 9 ,. 
أي أنه سيصبج نصيب المصنع ( أ ) ٠٠,٠١‏ / » نصيب المصنع (ب) 
۷ ونصيب المصنع ( ج ) 757,75 من السوق في أول يناير ۲٠٠۳‏ 
مثال (۳) ا a.‏ 0 ظ 
في أول يونيو ١٠٠۲م‏ كان المخبز ( أ ) يحصل على ٠١‏ من السوق المحلية › 
وكان مخبزي ( ب . ج ) كل منهما يحصل على ٠١‏ / من السوق المحلية › 
وبعد عمل بحث تسويقي لمدة شهرين وأجد أن المخبز ( أ) إحتفظ ب ۸١‏ من 
عملائه ٠‏ بينما يحصل على 5 / من عملاء المخبز (ب) ؛ ٠١‏ / من عملاء 
المخبز (ج) . أما المخبز ( ب ) إحتفظ ب 750 من عملائه ٠‏ بينما يحصل على 
د # من عملاء المخبز ( أ) . 5 4 من عملاء المخبز (ج) › أما المخبز 
( ج ) إحتفظ ب 1۸١‏ من عملاه › بينما يحصل على ٠١‏ / من عملاء المخبز 
(أ) »2 * من عملاء المخبز (ب)٠‏ وانمطلوب إيجاد حصص المخابز الثلاث من ٠‏ 
السوق في أول أغسطس من عام ۲٠٠٣م‏ ؟. 





م ف ا 


(6) تحليل سلاسل ماركوف 











أ ليا ا جب 
٠.2‏ 8 وروه و« أره 
ووه 9ه 9 وريه 
أره ووه 0ه 
الحل : 

حصص المخابز فى السوق فى أول أغسطس ۲٠.۲‏ - 

= التحركات × فى أول يونيو 
ن 6ه 490 ۰و ٥و‏ 8 ,. 
0 ح | © هره ۰ دوه × ره - ۵م 


۵او 9,. ٥‏ ,. ۰و «أ”"ره 








بوك كه . ) (۸) تحلیل سلاسل مارکوف 





مثان )٤(‏ 
ثلاث من الشركات التجارية تقوم بتسويق أجهزة الراديو والتلفزيون 
في مدينة المنصورة › وقامت هذه الشركات ( س ؛ ص ؛ ع ) بدراسة سوقها 
لمعرفة مدى قدرتها على المحافظة عنى عملائها » وقد أعطت الشركات هذه 
البيانات عن الفترة من أول أكتوبر حتى أول سير 5٠0٠م‏ ء وطلبت منك 

التنبؤ بسوقها أول فبراير ۳٠٠۲م‏ ؟ . ) 
وكانت البيانات كما يلي : 





الحصل : 
أولاً : جد ول تم كات ( تدفقات الحملاء ) : 
من هذا الجدول السابق يمكن إيجاد جدول تدفقات العملاء بين 
: الشركات الثلاث على النحو التالي : ظ 





54 


اج 6 ١و‏ 






ثالثا : مصفوفة التتحركات الاحتماليه 


يتم ترتيب الإحتمالات السابقة في شكل مصفوفة التحركات الإحتماليه 


( مصفوفة إحتمالات الإنتقال ) على النحو التالى : 








وات 0 


(۸) تحلیل سلاسل مارکوف 














سن ص ع 


5.۰ م © ١,ه‏ كءره 
س 
ص ظ 85 ,هه 0 لأءره 
iT E ¥‏ ۷¥ مره 


'بعا : حصص الشركات فى ۲۰۰٠/۱۲/۱‏ كما یلى : - 








A4 ٠ 
iim e حصة (س)‎ 
5 همه‎ 0 
/ "1١ -. ْ 9 = حص (ص)‎ 
¥6 
/ حصه (ع) 0000 > ه؟‎ 


امسا : نصيب كل شركة في أول فبراير ۳٠٠۲م‏ : 
. حصص الشرکات فی السوق فی ۲٠٠۳/۲/۱‏ = 
مصفوفة حصص الشركات 


= التحركات × فى أول ديسمبر 

الإحتماليه ' سنة ۲٠٠۲م‏ 

ا ۲ ۹ e‏ ١اكلة4,./م‏ رهاس 
ee = loy Xeyo oon ... |‏ لهاص 
E J4 (4) ote, (AE ey oor)‏ 
. أن أنصبة الشركات س »› ص › ع من السوق في الفترة القادمة هي : 
١ ٠‏ . 34 2 على الترتيب a ٠‏ 


1 





-۹۷- 


بحوث العمليات ٠‏ 202 (1) تحليل سلاسل ماركوف 





مثال (5) ) 

شركة مُقسمة إلى ثلاثة أقسام » وتسمح هذه الشركة بحرية إنتقال 
العاملين بين الأقسام المختلفة › وكانت حركات إنتقال العاملين بين الأقسام 
خلال الفترة من أول يونيو ٠٠١"‏ حتى أول سبتمبر ”١٠10م‏ كما يلي : 





المطلوب التو بع العاملين في كل قسم في ديسمبر ۳٠٠۲م‏ ( اننسب 
المئوية للعاملين بكل قسم ) ) 


الحل : 
أولا : عمل جد ول التد فقات : 





14% 














انيا : د لال الات : 


الشركة 
س تس :2 
الإحتمال 


سس مل س ممص و سے ب ص 7 











6 

آ4ئ 
2 

© 
چ 

7 
bk? 
۰ 
ھ۰‎ 


A۲ = هةاره‎ = ۷ = 
٤ ۲ 


لبس جه "هيه سڪ اويه 


و 30 


- صفر 


7 
ع 





o 
هه‎ 
اللي‎ 
»چ‎ 
e 
-4 مر‎ 
ع‎ 





ش ظ ۳٣‏ | 
ثالثاً : يتم ترتيب الإحتمالات السابقة في شكل مصفوفة التحركات الإحتماليه 
( مصفوفة إحتمالات الإنتقال ) على النحو التالى : 

۷ " ووه ۰ 


رابعاً : نسب العاملين في کل قسم في أول سبتمبر ۲۰۰۳م كما يلى : - 
۳s‏ 


نسي القسد الا ٠-٠‏ = = ¥ / 
SS‏ لاول .0 Fo‏ ۰ 
5 - بود 5 = -- حت باع / 
نسبه القسم الثاني e.‏ 1 
۳s )‏ 0000 
a‏ الثالت د کے = ٦‏ / 
ا ' ١‏ 


۱۹۸ 


~44 


بحوث العمليات (۸) د تحليل سلاسل ماركوف 





كت .تحت 





خامساً : نصيب كل قسم في أول ديسمبر ۳٠٠۲م‏ : ( 
EE NY fie gE A‏ الأول 
EV xoe oj o, 2‏ 3 5 ,. | الثاني 
صفر ۰,۰۲ ۰,۸۲) ٣/‏ اوه ۹ مر الثالث 
التب قاو الاين ف ازل ووسر ٠‏ في الأقماء الذلاقة هى : 
القسم الأول 0”/ ) 
القسم الثاني /5/ 
القسم الثالث ۲۲/ 
حالة الثبات أو الاتزان في سلاسل ما ركوف : 
حالة الإتزان هي التي لابد أن تنتهي إليها عمليات التحول بين مختلف الحالآت 
أى هي الحالة النهائية التي تحدث وتستمر طالما بقيت مصفوفة إحتمالات 
الإنتقال ( مصفوفة التحركات الإحتمالية ) كما هي دون تغيير ٠‏ 
أولا : تحديد حالة الإتزان ( التوازن ) إذا كانت مصفوفة إحتمالات الإنتقال 
مكونة من حالتين فقط (۲×۲) : ٠‏ ا ) 
مثال : إذا كانت مصفوفة إحتمالات الإنتقال كما يلي : 
س ص 
س ۷ NE‏ 


ص ”ره A4‏ 
فان حصة ( س ) في حالة التوازن كما يلى : 
احتمال التحول من س إلى ص 
حصھ س = ا ا 
إحتمال التحول من س إلى ص + إحتمال التحول من س إلى ص 








اوه ۳ه “ئ 00 ظ 00 ٍِ 
حص ( ص ) = ۱ - ۴۵.. = .,.٦١‏ 
وللتأكد من ذلك نقوم بصرب مصفوفة احتمالات الإنتقال × حصص 
التوازن › فيكون الناتج هو نفس حصص التوازن 


: 0 ۹ م 9 

= i % 

) ۰,۳ كرا 9 205 
مثال ( ٩‏ ) | 


إذا كانت مصفوفة إحتمالات الإنتقال لمنتجين أ ب كمايلي : 
ظ ظ ا 


0 ۰ 1 


| اب 5ه لو 

المطلوب حساب حصة كل منتج عند نقطة التوازن ؟ 

)  : الحل‎ 

8 00 ء ”ىم 7 ۳ 

حصه التوازن بالد لنسبه ( للمنتج (۱) = e‏ س = ېوه 
: ۰ ره لط e,‏ لأره 


حصة التوازن بالنسبة للمنتج (ب) > ,= 6ه 
ويفكن: الكل يناريقة ر ا 


O 


لي ٦‏ ا + ٣۳‏ بپ کا ْ 0 
6 أ + ٠۷‏ پ دب 5( 


وبتحويل المعادلتين إلى معادلات صفرية : 





بحوث العليات 00000 (0) تحليل سلاسل ماركوفا |0 





(۳) رفص=ب٠.۴+‎ ۰,٤ -  . 
)(  رفص ب‎ ۰.۴-4 

: وبإضافة المعادلة : 

+ بپ ٠ ١#‏ زه 


وحيث أنه يوجد مجهولين وثلاث معادلات 2 وبإهال المعادلة 0 ¢ Bi‏ 
المعادلتين (؛) » (5) باستخدام المحددات » فإن :0 

.,"- صفر‎ 
١ ١ 








ش 595 + مره 
ا 


ئ ا FANE‏ ا 
١ ۱‏ 











ب کا س لاق 
ثانيا : تحديد حالة الإتزان ( التوازن ) إذا كانت مصفوفة إحتمالات الإنتقال 
لت (x۴)‏ : 
مئال : إذا كانت مصفوفة إحتمالإت الإنتقال بين ثلاث شركات كما يلي : 
س ص En‏ 
س et oN oR‏ 


ie SpE A 

فإنه لتحديد حصص التوازن › نطبق العلاقه التاليه + “ 
مصفوفة التحركات الإحتماليه ٠‏ متجه نصيب المصائع من الوق ( فى حال 
التوازن ) > نفس متجه المصانع من السوق ٠‏ 





جو اي ظ (8) تحليل سلاسل ماركوف 





مره ¥ e,‏ ۰,۲ ف س 


٠.‏ ,وه e,۰‏ ۰,۸ 4 ص = ص 
اوه N o,‏ ع 3 


بيمكن التعبير عن ذلك بثلاث معادلات على النحو التالى : س 





.٠س‏ 4 ۷ ,ص + £۰,11۲ 00 )۱( 
)( 
(؟) 0 
.حيث أن مجموع أنصبة الثلاثة مصانع من السوق - ١‏ » فإنه يمكن إضافة 
عادله إخرى على النحو التالى : . 


E۰۰۸ + ,ص‎ ۰ + س٠,‎ 
E,۰ + ,ص‎ ۳ 4 س٠ر,أ‎ 


؟ © © 


اس + ص + ع = ١‏ (4) 


رباعادة ترتيب المعادلات نجد 


o 


&@ ا 
MOET‏ 
.م - صقر ( 
,٠س‏ + ,ص + - ,ع = صفر (“ ظ 
.حيث أنه لدينا أربعة معادلات وثلاثة مجاهيل ٠»‏ فإنئا نهمل أحد المعادلات 
.لتكن المعادله ( 7 ) » وبحل المعادلات الباقيه باستخدام أى طريقه ولتكن 
لمحددات أو المصفوفات › أو بطريقة الحذف والتعويض › فإننا نجد أن : 
س = ۳ ص = ۰,4۸ ع۲۲,. 
'ي أن حصص التوازن للشركات الثلاث هى : 


س + ص 


- ,۰س + ۷ ص 


4 + + 


گے 


o 


,٠س‏ ج ,مص 


o‏ الى لاس 


ث العمليات ٠‏ (۸) تحليل سلاسل ماركواف 





وللتحقق من صحة التوازن » فإننا نضرب قيمة مصفوفة التحركات الإحتماليه 
)ا قيمة حصص التوازن ٠‏ فسنجد أن الناتج هو نفس قيمة حصص التوازن 
00 قبل ضرب مصفوفة التحركات الإحتماليه فيه ٠‏ 
مثل (0) 
اذا كان لدينا مصفوفة إحتمالات الإنتقال بین ثلاث منتجات ( ۱| ۰ ب › ج ) 
كما يلي : 


| 
8 


وه ٠‏ و أروه و ذو » 


ج 
المطلوب إيجاد الأنصبة في حالة التوازن ؟ 
الحل : 
لتحديد حصص التوازن ٠‏ نطبق العلاقه التاليه : 





ويمكن التعبير عن ذلك بثلاث معادلات على النحو التالى : - 


محر 
قو 
ا 
- 
i‏ 


lb < 
j 


۸ + ٣پ‏ + ارچ 
.أ + ۷ ,بپ + !رده 


ووا + كرب + ارچ 





بحوث العمليات | ظ (4) تحليل سلاسل ماركوف 








وحيث أن مجموع الأنصبة الثلاثة = ١‏ . فإنه يمكن إضافة معادله إخرى على 
س + ص + ع = ١‏ (؛) ظ 

وبإعادة ترتيب المعادلات وتحويله إلى معادلات صفرية › نجد أن : 
0 

او + ,دب 
00" 


ب٠,‎ 


ا, ٠پ‏ 


أ + ب (۷( 

حيث أنه لدينا أربعة معادلات وثلاثة مجاهيل ..فإننا نهمل أحد المعادلات 
ولتكن المعادله ( 5 ) ٠‏ وبحل المعادلات الباقيه باستخدام أى طريقه ولتكن 
المحددات أو المصفوفات » أو بطريقة الحذف والتعويض ٠»‏ حيث تصبح 
المعادلات كما يلي : ) 


1 


,مضأ +٣‏ كآرءب + آأردجدا 2 


1,١‏ 3 + ايوب + "ريدج 


ع لع م 


ا + اب + ج00 = 


1 


و فان - ١‏ 
e + ., 2‏ ردب + ؟ رذحن = صفر )٩(‏ 


a ' 


.ر ویقرض ان | = ه؛ 
اچ و 2 3 


د + 3 + چے = (١۰ ( ١‏ 
ومن ثم نكون ثلاث معادلات كالآتي : ) 
اہب + ارەچے = ۹رہ )١١(‏ 
اردب اذ الاررجدك = ېوه (؟١)‏ 
,. (؟١)‏ 


00 ْ د 
te reh‏ ۳ 
oO .‏ 


= 


بحوث العمليات ) (۸) تحلیل سلاسل مارکوف 








ولما كان عدد المعادلات ثلاث وعدد المجاهيل إثنان » فإننا نستبعد إحدى 
المعادلات ولتكن المعادئة )١7(‏ 
+ اج = (N) o4‏ 
ود اك ج = 00ر ( ۱۴۳( 
وبضرب المعادلة (؟١)‏ < ؟ ٠,‏ 2 
اروب + ارءجد 2 (أرهء )1١4(‏ 
وبطرح المعادلة )١١(‏ من المعادلة )١4(‏ 


؟وءب + ٣‏ ,ہەچے = أأره )14( ٠‏ 


)١؟( جے = ۹۹و‎ ٠,١ + ب٠,‎ ٣ 


ê 
٠,۰١۲ = جے‎ e, © ¢ 


أ + بپ + چے = ۹ 
- 64 5 ب ا ١ = N‏ 
ملب كع اس فكع وكره 
خفن وازن هي :: 
3 ب ج 


(o, ‘° ١,18 ( 








تتا د مجالات .إستخدا م أشلوب سلاسل ماركوف ليس فقط فى التنبو 
بحصص السوق للشركات وتحديد حصص التوازن ولكن يمكن الإستفاده منه 
أيضا فى ترشيد القرارات الإداريه فى | مجال تحديد إسسستراتيجيات التسويق 
ولعل الأمثلة التاليو توضح ذلك : 
مثال ١‏ ) 
تفاضل إحدى الشركات بين استئجار مولدين كهربائيين يتماثلان فى القيمة 
الإيجارية › ولقد توافرت لديك مصفوفة إحتمالات ' الإنتقال الحلتيا الرواج 
والكساد لكل من المولدين كما يلي : 


مصفوفة إحتمالات | الإنتقال للمود مصفوفة إحتمالات الإنتقال للمولد 
الأول الأول 


L 
ع‎ 


با ر ووه ۷ ب ا كه 
حيث أ تمثل حالة الرواج ؛ ب يمثل حانة الكساد وذلك لكل من المولدين > فما 
هو المولد الذي توصي الشركة باستئجار ه؟ 

اتكسل. : 

بالنسبة للمولد الأول : 


إحتمال أن يكم ن الموك في حالة رواج عند التوازن - لله ؟4,, 


Pet 





ا اه 


بحوث العمليات ) (۸) تحليل سلاسل ماركوف 
بالنسية للمولد الثانو : ۰ | 
إحتمال أن يكون المولد في حالة رواج عند التوازن == 510 
ومعنى هذه النتائج أن احتمال بقاء المولد الأول في حالة رواج لحظة تحقق 
التوازن وما بعدها هو *4/ ؛ بينما احتمال بقاء المولد الثاني في حالة رواج 
لحظة تحقق التوازن وما بعدها هو 75٠‏ » ومن ثم نوصي الشركة باستئجار 
ر 1 
آله لها ثلاث خالات من التشغيل » حيث أ يمثل حالة التشغيل في حالة الرواج ؛ 
ب يمثل التشغيل في “حالة العادية » ج يمثل التشغيل في حالة الكساد : 
وكانت مصفوفة إحتمالات الإنتقال من ساعة إلى أخرى كما يلي : 


١‏ ولأره 8,ه 
ف ىه وه 55 
اير ,ه وه 5ه 


والمطلوب : 0 2 

حدد إحتمالات التوازن لكل حالة من الحالات الثلاث ؟ ) 
إذا كان ربح الساعة لكل حالة من الحالات الثلاث هو ٠ 0 ٠١‏ للحالات ) 
أ ء ب » ج » على التوالي › فاوجد متوسط الربح في الساعة ؟ ا 0 





کک 


:وث العمليات (۸) تحلیل سلاسل ماركوف 


, إيجاد حالة التوازن كما سبق أن أوضحنا في حالة مصفوفة. (؟*؟)ء ا 
منجد أن : 
أع كاه.,. OT‏ > چے = 4١۳ر‏ 
٠‏ متوسط الربح في الساعة عند حدوث التوازن والفترات التالية له - 
تكيش <او” + ولا < .5 + ودر 5 د رو 
= ۵,۸ + ۳,۸ - ۴,۰ = ۱,۹ جنيه. 
ال ( ٠۰‏ ( 
لافس متجران للتجزئة على اجتزاب العملاء البالغ عددهم ٠٠٠٠٠١‏ عميل › 
لانت مصفوفة إحتمالات الإنتقال كما يني : ) 


أ ب 
US 0 ٣‏ 


المطلوب تحديد متوسط مجمل الربح نكل متجر 0 حالة التوازن إذا علمت أن 
جمل الربح لكل عميل هو " جنيهات ؟ 
ذا علمت أن المتجر الأول يفاضل بد بين استراتيجيتين من أجل تحسين ربحيته 
أولى تتمثل في القيام بحملة إعلانية تتكلف 5٠٠‏ جنيه › والثانية تتمثل فى ' 1 
ديم خصم قدره ٠,۲‏ جنيه للعملاء المبقين على التعامل مع المتجره ٠‏ 
ذا كانت الإستراتيجية الأولى ستؤدي إلى زيادة نسبة التحول من المتجر أ 
صب ٠,٠١‏ بدلا من ٠٠٠١‏ » وفيما يتعلق بالإستراتيجية الثانية ستؤدي إلى 
8 الإحتفاظ. لدى المتجر أ من ٠,۷١‏ إلى ٠,۸١‏ »> فما هي 
سترات يحي ا ي توصي المتجر أ باتباعها ؟ 





س 





' : إيجاد احتمالات التوازن‎ )١( 


ه٠,"‎ ْ ,وه‎ 8 : 
= ل‎ | 
e, he TS, O 





ب = ,23A ¬~ ١‏ = ېوه 
ربح المتجر الأول = ۱۰۰۰ × ٠۷٤١ = ۳ × ٠,٥۸‏ جنيه ' 
٠‏ . ربج المتجر الثاني 


١١6٠.6 > ۳ × ٣ xX {oun‏ جنيه 


(۲) إختبار إستراتيجية الإعلان للمتجر الأول : 





۰ أ بب 
ا a,‏ 9و 
ب | 0ه ۵0ر 
٠ ٠‏ نسب التوازن الجديدة ) 
£ 4 .. 65 
أل =4 
1 068 + 2 ؟ىه ¥ 


3 ض ٤~ ١‏ = 
٠‏ ربح المتجر الأول > ٠٠٠١(‏ < ٤٦ر‏ × ") -..ه = ٠٤١١‏ جنيه 
وعلى ذلك فإن هذه الإستراتيجية مرفوضة حيث أدت إلى تخفيض الربح 


و 


بمقدار: 


.لازا تس 45.6و 


١ ۰‏ جنيه للمتجر الأول في حالة قيامه 





بحوث العمليات ٠‏ ) (8) تحليل سلاسل ماركوف | 





(۳) إختبار إستراتيجية الخصم لدى المتجر الأول : 


أ ب 
أ له مره 
تب e,»‏ 9و 
٠٠‏ تساب التوازن الجديدة 
8 © ",ء T0‏ 
بج للست هق سد ص ېو 


.'. ربح المتجر الأول - ١١941 - 6 * ٠‏ جنيه 

ويلاحظ أن هذه الإستراتيجية قد أدت إلى زيادة مجمل الربح لدى المتجر الأول 
من ٠‏ جنيه إلى ۱۷۹۲ جنيه » ومن ثم نوصي المتجر الأول بتبني 
إستراتيجية الخصم ٠‏ 

) ۱١ ( مثال‎ 

بفرض أن مصفوفة التحركات الإحتماليه لثلاث شركات ( س › ٠‏ ص »ء ع ) تنتج 


وتبيع نفس المنتج ولكن تحت تحت علامات تجاريه مختلفه » كانت على النحو 
التالى : 


س ص 4 
٠.6‏ ,وه لأاه,ه 
س 
ص و أره ٠.068‏ ره 
8 © هوه e,‏ ه«ؤره 


5١ ٠ 


۱۹ - 


بحوث العمليات (۸) تحلیل سلاسل مارکوف 





وبفرض عدم تغير إستراتيجيات التسويق للشركات الثلائه › وبقاء مصفوفة 
التخركات الإحتماليه دون تغيير تغيير » فإن حصص التوازن تكون كما يلى : 

س داص 0 اع 

(؟؟,. ٠‏ ره الى ) 


ونظرا لأن الشركه ( ص ) وجدت أن حصتها فى السوق أقل الحصص ؛ وهذا 


لايتناسب مع مكانتها السابقه فى السوق › فقد فكرت الإداره فى حل يمكنها من 


تحسين وضعها فى السوق وزيادة حصتها › وبالدراسه إتضح أن هناك بديلان 

أمام الإداره وهما : 

البديل الأول : [ 
"تفزير سياسة: البيغ .:ونطاء. التحصيل من اللا ويترتب: على ذلك 


زيادة نسبة احتفاظها بعملائها من 280 إلى 74٠‏ فى مقابل أن تقل نسبة ما 
تخسره إلى الشركه ( س ) من 2۸ إلى ٠ ٣‏ 


البدیل الثانی : 
إدخال بعض التعديلات على طريقة تغليف المنتج » وفى نفس الوقت 

القيام بحمله إعلانيه لإعلام العملاء بهذا التطوير فى التغليف › ويترتب على 
هذا زيادة نسبة ما تكسبه من عملاء الشركه ( س ) إلى Es‏ 
تكسبه من عملاء الشركه ( ع) إلى ٠ 2١‏ 

هذا وترغب إدارة الشركه ( ص ) فى المفاضله بين هذين البديلين وإختيار ‏ 
أفضلهما على فرض أن : 

٠ تكلفة البديلين متساويه‎ - ١ 


۲۹۹ 





۳~ 


بحوث العمليات (۸) تحلیل سلاسل ماركوف 





؟- المبيعات الكليه من هذا المنتج للشركات الثلاث تُقدر بمبلغ ٠١‏ مليون 
جنيه » وأن أرباح الشركه ( ص ) تعادل 7١9‏ من مبيعاتها ؛ ويتوقع أن 1 
تستمر هذه التقديرات فى الفتره القادمه ٠‏ علما بأن تكلفة البديل الأول تقدرا 
بمبلغ ٠٠٠٠١‏ جنيه » فى حين تقدر تكلفة البديل الثانى بمبلغ ٠٠٠٠٠١‏ 


الحل : 

التحليل اطقترح 

!د البديل الأول : ) 

طبقاً لهذا البديل تكون مصفوفة التحركات الإحتماليه على النحو التالى : 

اس ص ع 
س 84 ,e¥ gef.‏ 


aE e, ۵ 4 ) ص‎ 


ع 8ه 0 .ىه ظ «ذره 

وتكون حصص التوازن فى هذه الحاله كمايلى 3 000000 
00 ص ع ) | 
هكرت (FA oV‏ ال 

ويلاحظ زيادة حصة الشركه ( ص ) من 75٠‏ إلى ١‏ 7# على حساب الشركه 

( س ) › وزيادة نصيب الشركه ( ع ) من 57 7 إلى 58 7 » ونقص نصيب 


الشركه ( س ) من ۴۲ / إلى ٠ + ٠٠‏ 


1۲ 





ATS 


بحوث العمليات 0 ) (۸) تحلیل سلاسل مارکوف 








البديل الثانى : 


طبقاً لهذا البديل تكون مصفوفة التحركات الإحتماليه على النحو التالى : 


£ س ص‎ 
o‘, ¥ ۰,۸ eA: 


يه« 
5 


س 


ص اوه 6 .مه 


ع 3 ووه لأهي,ه ٠.84‏ 
وتكون حصص التوازن فى هذه الحاله كما يلى : 


س ص 
e,۹ ۷ (‏ £ ۳ , ( 


ويلاحظ فى هذا البديل زيادة حصة الشرکه ( ص ) من ۲۰ > إلى ۳۹ 4 ء 
أي بزياده قدرها ۹٩‏ فى حين إنخفضت حصة الشركه ( س ) من 5" / إلى 
٠ / ۷‏ أي بنسبة 5 » وكذلك إنخفضت حصة الشركه ( ع ) من 57 / إلى 
٠ ٤4‏ أي بنسبة ٠⁄۳‏ ) 
بدي این الد رقن 
١ (‏ ) فى حالة تسا وى تلكلفة البد يلين : 
يُعتبر البديل الثانى أفضل » حيث أنه فى ظل البديل الثانى تصبح حصة 
الشركه ( ص ) 54 <: ء فى حين أنها فى البديل الأول تصبح ۴۷ / ٠‏ 
(؟ ) فى حالة تساوى تتكلنة البد يلين : ؤ ظ 
تتم المفاضله على أساس مقارنة صافى العائد من كل بديل ويتم 
إختيار البديل الذى يعظم دالة منفعة الشركه كما يلى : 


1۴ 








e 


بحوث العمليات ۹ ۱ (۸) تحلیل سلاسل مارکوف 


البديل الأول | _البديل الثانى _ 
ل 50 ف فو ووو وإيا 9" ره 
۷۰۰۰٠۰۰ =‏ جچنیه ات 54666606 جیه 

€” 



























طرع كلل ل 
TY‏ 


على ضوء هذه المقارنه يفضل البديز الأول لأنه يحقق للشركه ( ص ) عائداً 
إفضل من البديل الثانى ٠‏ ظ 


مثال )١١(‏ ) 
قدمت إليك تصفوفة التحركات الإحتماليه ( إحتمالات الإنتقال ) الخاصة بثلاث 
مصانع ( أ : ب › ج ) تقوم بإنتاج نفس المنتج ولكن تحت علامات تجاريه 
مختلفه › وذلك كالآتي + ' ` ظ 


j 
[ 


,¥ € e, حح‎ 


وقد قام قسم التسويق في المصنع | برسم استراتيجية تسويقية تتضمن تفضيل ) 
العملاء لعلامة الشركة وتحددت البدانل التالية : 


3 


"515 


دج واس 


بحوث العمليات ا :(4) اتجديل سلاسل: ماركوف 





البديل الأول : القيام بحملة إعلانية توجه إلى عملاء الشركة الأصلية 


وتضمن إرتفاع تفضيلهم لعلامة الشركة إلى 6 / بدلا من 2٠‏ »2 وتخسر 


تحمنان الشركة حت ذه /زازدلا ين ++ 7 
البديل الثانى : توجيه الحملة الإعلانية إلى عملاء الشركة ب وتغيير ميولهم 
لتفضيل علامة الشركة بحيث تكون نسبة العملاء المنتقلين إليها من الشركة ب 
٠‏ :7 بدلا من ٠ 4: ٠١‏ ويكون ذلك على حساب ما تحتفظ به الشركة ب حيث 
يصبح ه45 : بدلا من .٠ه‏ / ظ 
البد يل الثالث : زيا< * نسبة العملاء المنتقلين إليها من الشركة ج إلى "٠‏ 
7 بدلا من ٠١‏ * › ويكون ذلك على حساب ما تحتفظ به الشركة ج ليصبح 
۰ / بدلامن ۷۰ / 
فإذا علمت أن : 
.١‏ تبلغ تكاليف ا لحملة الإعلانية ۰ كليه: 
. تحقق الحملة الإعلانية زيادة في ربح الشركة بمقدار 5٠٠٠١‏ جنيه 
عن كل نقطة يمكن كسبها من حصة السوق؛ û‏ 
والمطلوب : ) 
.١‏ حساب حصص السوق في حالة الإتزان للشركات الثلاثة قبل القيام 
بالحملة الإعلانية ؟ 
؟. ما هي استراتيجية الإعلان التي تحقق للشركة ( أ ) أكبر حصة في 


"١ 





ل 5 ۲ د 


يتم إيجاد حصص التوازن للآتي : 


كوه اوه اوه 
-١‏ قبل القيام بالحملة الإعلانية : | ٠,٣‏ ١ره‏ ارم 


0 
© 
. 
6 
ج 
4 


وسنجد أن : أ = ۷ 


دوه أره ره 
- البديل الأول : 00 ٠‏ ,ر 8 ١‏ 


وسنجد أن : أ = تاره بب =ااره ›»جچ=ا.. 

ومن هنا نجد أن أفضل إستراتيجية للمصنع ( أ ) هي البديل الأول : حيث بلغت 
حصة ( أ) = ٠١‏ / بزيادة قدرها ٣۴‏ + » أي أن ظ 

الأرباح الزائدة = ۲۴ × ۱۰۰۰ = ۱۳۸۰۰۰ جنيه 

يُخصم منها تكاليف الإعلان ٠٠٠٠٠١‏ جنيه : 


۹ س ووو | چلیه ۰ | 


515 


(VY 


بحوت العمليات (۸) تحلیل سلاسل مارکوف 
لل ل 


تمارید على سلاسل ماركوف 
١ (‏ ) إذا كانت مصفوفة إحتمالات الإنتقال لثلاث شركات 


( س ص ۰ع ) 
تنتج نفس السلعه مع إختلاف العلامه التجاريه كالتالى : ) 


س ص 4 
س ره ا وه 
ص وة ۰,9 ۳, 

| .,9 a: ٣ ع‎ 
. 


والمطلوب : 
أولا : حساب نصيب السوق فى حالة الإتزان للشركات الثلاث ؟. 
ثانيا : إذا أرادت الشركه ( س ) توجيه مجهوداتها لزيادة نصيبها فى السوق ؛ 
فأيهما أفضل للشركه ( س )+ © ؤ 0 
أ) أن توجه مجهوداتها للإحتفاظ بنسبه أكبر من عملائها على حساب 
ظ ( ص ) ٠‏ أي تحتفظ بنسبة 14٠‏ بدلاً من 72١‏ ؛ وتخسر لحساب 
(ص) 2:١‏ بدلامن ٠ . 1٦۰‏ ظ 
(ب) أن تركز حملتها لكسب عدد أكبر من عملاء ( ع ) ؛ أي بنسبة 
٠‏ من (ع) بدلا من ٠ 77٠١‏ على أن يكون ذلك إما على حساب 
( ص ) الذى يكسب 9٠١‏ فقط بدلاً من 7١‏ 7 ء أو على حساب 
(ع) نفسه ب ٠١‏ / فقط بدلمن ٠إ ٠‏ 
وضح أثر كل ب.يل على كافة الشركات الثلاث ؟. 


14¥ 





—~ ٢۹ ۸ 


بحوث العمليات (۸) تحلیل سلاسل ماركوف 





( ۲ ) إذا فرضنا أن نوع معين من المأكولات المحفوظه طرح فى اوق فى 
وقت واحد بواسطة ثلاث مصانع » وقد طرحت الثلاثة مصانع (أءب » ج) ‏ 
منتجاتها المختلفه لهذا الصنف المعين فى يناير » وفى البدايه كان نصيب كل 
مصنع - ثلث السوق » وخلال السنه حدثت التطورات التاليه : 
المصنع (أ) إحتفظ ب 78٠١‏ من عملائه » وخسر ۸١١‏ للمصنع ( ب ) › 
وخسر ۸ للمصنع ( ج ) ٠‏ 
المصنع (ب ب ) إحتفظ ب 7١‏ ”7 من عملائه » وخسر ٠١‏ > للمصنع (أ) 
؛ وخسر /٠١‏ للمصنع ( ج ) ٠‏ 
د المصنع ( ج ) › إحتفظ ب 4١‏ 7 من عملائه » وخسر 5 / للمصنع 
(أ)ءوخسر ه 7 للمصنع ( ب ) ٠‏ ظ ظ 
وإذا فرضنا أن السوق لم يتسع : 
١ 1‏ ) ماهو نصيب كل مصنع من السوق فى العام القادم ؟. 
( ؟ ) تنبأ بحالة الإتزان إذا بقيت العادات الشرائيه بدون تغيير ؟ ٠‏ 


(؟ ) فى أول يونيه كان مخبز ( أ ) يحصل على ٠١‏ + من السوق المحليه : 
وكان مخبزي ( ب ) » ( ج )كلل منهما يحصل على "٠‏ / من السوق ٠‏ 
المحليه » وبعد عمل بحث تسويقى جد أن مخبز ( أ ) يختفظ ب 88 / من 
عملائه فى كل شهر ؛ بينما يحصل عنى ٠‏ 7 من عملاء مخبز ( ب ) »: 11۰ 
من عملاء مخبز ( ج ) ء أما مخبز ( ب ) يحتفظ ب 40 / من عملائه »: 
ويحصل على 5 7 من عملاء (ج ) › أما مخبز ( ج ) يحتفظ ب 480 من 
عملائه » ويحصل على 7٠١‏ من عملاء ( أ ) › ٥‏ من عملاء (ب) › 
والمطلوب : - ( ١‏ ) إيجاد حصة كل مخبز من السوق فىأول أغسطس ؟. 

( ۲ ) ماهى حصة كل مخبز فى السوق فى حالة الإتزان ؟٠‏ 


1۸ 


-۹- ش 


بحوث العطيات ٠‏ (۸) تحلیل سلاسل ماركوف 





(4 )فى آخر ديسمين ١‏ كان نصيب الشركه ( أ ) من السوق +۲١‏ › 


وكان نصيب كل من الشركات ( ب ) » ( ج ) 7*0 ء 50٠‏ / على الترتيب 


وخلال العام 5 كانت مبيعات هذه الصنلعه ٠‏ مليون جنيه ؛ وكانت 
للشركه ( أ ) أرباح تعادل ١‏ من المبيعات » ومن المتوقع أن يستمر هذين 
الرقمين كما هما فى العام 4 ۰ 


وترغب الشركه ( أ ) فى القيام بحمله إعلايه إضافيه تبلغ تكلفتها ٠٠٠.٠٠‏ 


جنيه » وسوف تحقق لها الإحتفاظ بنسبة ٠‏ من العملاء وتربح ١‏ 550 


الشركه ( ب ) » ۲۰ من الشركه ( ج ج)› ومن المتوقع أن تحتفظ الشركه 
( ب ) بنسبة ٠١‏ من العملاء » وتربح ۰ من (أ) > 2۱۰ من ( ج ج)› 
أما الشركه ( < ج ) فمن المتوقع أن تحتفظ بنسبة 1١‏ من العملاء وتربح 
۰ من ( ۰)1 من (ب) 

والمطلوب : - 

( ۱ ) حساب حصص الشركات الثلاث فى السوق عام ۱۹۸۷م ؟. 

( ۲ ) هل يجب أن تقوم الشركه ( أ ) بالحمله الإعلانيه ؟: 


٩ (‏ ) فی فى أول يوليه كانت الشركه ( أ ) تحصل على 4٠‏ من السوق المحليه 
وكان كل من الشركتين ( ب ) › ( ج ) تحصل على ٠١‏ من السوق 
المحليه » وقد قامت الشركه ( ب ) باقتراح القيام بالإعلان من خلال قلاف 
وسائل إعلانيه ٠‏ 0 1 


وقد ظهرت مصفوفة 5508 الحتماليه للصلاء طبذا لكل وميه من الوسائل 
الإعلانيه كالآتى ٠‏ 


۲۹۹% 





— = 





بحوث العمليات (۸) تحلیل سلاسل مارکوف 
كيه ا ا o oY‏ 
الراديو =| |٠, .,۷ ٠,٠‏ التلفزيون =| ٠,١ ٠,١‏ لاه 
اوه اوه ۷و اوه اوه ٣و‏ 
€ س 
الجرائد = ا ٠.,١‏ لوه لوه 
o,f‏ طايه N‏ 


فإذا كانت تكلفة الإعلان فى كل وسينه إعلانيه تبلغ : e Veo‏ 
المطلوب : 

' حصة كل شركه فى السوق فى أول أغسطس فى ضوء كل وسيله إعلانيه ؟‎ -١ 
+-ماهى حصة كل شركه فى السوق فى ضوء كل وسيله إعلانيه فى حالة التوازن‎ 
ما هى أفضل وسيله إعلانيه للشركه ( ب ) ؟‎ -" 

4- ما هى أرباح الشركه ( ب ) من كل وسيله إعلانيه إذا علمت أنها تحقق 5٠‏ 
جنيه أرباح عن كل نسبه 901 إضافيه فى حصتها السوقيه ؟ 

( 5 ) فى أول يناير قام المصنع ( ص ) بتقديم منتج جديد فى السوق بعد عمل 
بحث تسويقى وجد أن المصنع ( س ) يحتفظ ب ۰ من عملائه فى كل 
شهر بينما يحصل على 7٠١‏ من عملاء مصنع ( ص ) › وعلى 2١‏ من 
عملاء مصنع ( ع ) ٠‏ أما المصنع ( ص ) يحتفظ بنسبة 15١‏ من عملائه 
ويحصل على 1/45٠‏ من عملاء مصنع ( س ) وعلى 74٠‏ من عملاء مصنع 
(ع ) ١‏ أما المصنع ( ع ) فيحتفظ ب ٠١‏ من عملائه ويحصل على ٠١‏ / 
من ( س ) » وعلى ۰ / من عملاء ( ص). 


فما هى خصة كل مصنع فى السوق فى حالة التوازن ؟٠‏ 


۰ 





STA 


بحوث العمليات ٠.‏ | (۸) تحلیل سلاسل مارکوف 





( ۷ ) فيما يلى مصفوفة الإنتقال الإحتماليه الخاصه بالمصاتع ( س» ص» ع ) 


ْ ظ س ص | 
س 0 و ٠ ٠ o,‏ وأره ۰و 
اقل 17 el . GN‏ 7 


A۸08۰ N e‘, A 3 


وكانت حصص السوق فى اول ارش ۳م ) 0« ro ُ Lt‏ ( 
للمصانع الثلاثه على الترتيب » حدد حصص هذه المصانع فى السوق فى أول 
أبريل » وأول مايو من نفس السنه ؟٠ ٠‏ 


( ۸ ) حلل مصفوفة التحركات الإحتماليه التاليه » ثم حدد مدى توازن أنصبة 
لكل من المصاتع ( أ ءب »ج) : 0 


7 0 ) أ بپ 04 


هراآ١ ۰و‎ ١ | ١ 
هلأره © ويه‎ am a 
: 8ه‎ 5١68© ) چ ع‎ 


٩ (‏ ) فى أول سبتمبر كان المشتركون فى الصحف اليوميه فى منطقه محدده 
كالتالى : ) ٠‏ ۰ 
الأهرام ٠‏ الأخبار 1ro‏ الجمهوريه هخ 


1 





اج # سه 


بحوث العمليات ا (۸) 5 تحليل سلاسل ماركوف 





وفى خلال شهر سبتمبر حدثت التغيرات التاليه : 
١ ) ۷ ٤‏ 8 
إحتفظت الأهرام ب س من المشتركين › وخسرت -منهم للاخبار 
N‏ ۸ 
اا د 2 ١‏ ۳ : 
* إحتفظت الأخبار ب من المشتركين » وخسرت -- منهم للآهرام ٠‏ 
٤ ۱۲‏ 
1 
-- منهم للجمهوريه ٠‏ 


" إحتفظت الجمهوريه ب من المشتركين » وخسرت منهم للأهرام 
١‏ 00 
٠‏ - منهم للأخبار ٠‏ 
فإذا فرضنا عدم وجود مشتركين جدد » وأن أحداً من المشتركين لن يستغن 
٠‏ عن إشتراكه ٠‏ ظ 
المطلوب : ) ) 
.١ .‏ تحديد نصيب كل جريده من المشتركين فى أول أكتوبر ؟٠‏ 
؟. إذا إستمر نمط المكسب والخساره بالنسبه للصحف كما هو خلال شهر 
أكتوبر » فما هو نصيب كل جريده من المشتركين فى أول نوفمير ؟٠‏ 
۳. إذا إستمر نمط المكسب والخساره بالنسبه للصحف كما هو كل شهرء 
فما هو نصيب كل جريده من المشتركين فى حالة التوازن ؟ه ٠‏ 


TY 


الفصل التاسع 
طريقه النقل - 
The Transportation Method‏ ` 
تتعلق مشكلة النقل بقرارات تخصيص أو تعيين الطريقة المثلى 
للإنتقال المادي لكميات من السلع توجد في نقاط معينة يُطلق عليها نقاط 
التوريد أو الإمداد (من المصانع مثلا) إلى مواقع أخرى يُطلق عليها نقاط 
الطلب (إلى المخازن أو إلى مناطق التوزيع) › وذك بشرط أن تصل التكلفة 
الكلية للنقل أدنى ما يمكن ٠‏ فتكاليف النقل من الأهمية بالنسبة للإدارة بحيث أن 
أي توفير فيها يعود عنى الشركة بأرباح طائلة ٠‏ . ۰ ) 
مشكلة النقل هي نموذج رياضي تم تكوينه بشكل خاص مستهدفا 
تحديد البديل الأمثل لنقل وتوزيع كميات معينة من ما هو متاح من مصادر 
التوريد إلى مناطق استهلاك أو مستودعات نحتاج تموينها بكميات معينة: 
بحيث تصل تكلفة النقل إلى حدها الأدنى ٠‏ 


خطوات حل مشكلة النقل : 


 : إعداد الحل المبدئي الممكن‎ )١( 
١ ويقوم هذا الحل المبدئي الممكن على أساس تلبية احتياجات مناطق‎ 
التوزيع أو المخازن في حدود طاقة المصائع .» ويمكن إعداد الحل المبدئي‎ 


الممكن باستخدام إحدى طريقتين : 


.١‏ طريقة الركن الأيمن العلوي (طريقة الركن الشمالي الشرقي) 


؟. طريقة أدنى تكلفة 





4+4 


بحوث العمليات )٩( o.‏ طريقة 





(؟) إختبار مثالية الحل : ) 
بعد إعداد الحل المبدئي الممكن يتم اختبار مثالية هذا الحل لتحديد 
مدى امكانية تخفيض تكلفة النقل بتغير الحل ٠‏ وإذا اتضح من اختبار المثالية ' 
أن ن خر کنن رم تی دق إن أن نيتم لوصول الى ان ای ٭ 
ويمكن اختبار مثالية الحل باستخدام عدة طرق أهمها : 
.١‏ طريقة حجر الوطء (الحجر المتنقل) أو استبنج ستون . 
؟. طريقة التوزيع المعتدل ) ) 
ونظرا لطبيعة مشكلة النقل » يُستخدم لحلها جدول خاص يُسمى جدول 
) النقل يتكون من عدد من الصفوف يساوى عدد المصادر (المصانع) وعدد من 
الأعمدة يساوي عدد مناطق التوزيع ( أو الإستهلاك) وتُعرف الخلية بأنها 
تقاطع المصدر (المصنع) مع منطقة التوزيع٠‏ ويُوضع في الخلية الكميات التي. 
يتقرر نقلها من المصدر إلى منطقة التوزيع» وتوضع تكلفة النقل في مريع 
صغير فى الركن الأيسر العلوي من كل خلية ٠‏ 
عدد الخلايا في كل جدول = عدد المصادر × عدد مناطق التوزيع 
وبغرض توضيج مشكلة النقل وكيفية ES‏ يناري در 
التالي الذى روعي فيه التبسيط بغرض التوضيح ٠‏ 
مثال توضيحي : ) 
تنتج إحدى الشركات ٠ TT‏ منتجاً واحداً متماثلاً فى 


ثلاث مصانع نوعية تقع جغرافيا في طنطا › > المنصورة › دمنهور ٠‏ وتبلغ 
طاقات المصانع الثلاثة في السنة القادمة من الوحدات المنتجة الكميات التالية 


٠ على الترتیب‎ N c( IY ١١6 ٠ (بآلاف الوحدات)‎ 


Y4 


سدع 7 7 - 





ويتم نقل تلك الكميات إلى مخازن التوزيع الأربعة التابعة للشركة ليتم 
تسليمها بعد ذلك إلى العملاء » وتبلغ احتياجات تلك المخازن الأربعة من نفس 
السنة التخطيطية القادمة ما مقداره كالآتي (بالألف وحدة) مخزن الأسكندرية 
٠‏ » مخزن المحلة ٠١١‏ › مخزن كفر الشيخ ٠٠١‏ مخزن الزقازيق ٠٠‏ › 
ولقد توفر للشركة المعلومات الكاملة والمتعلقة بتكلفة نقل الوحدة من كل 
مصنع من المصانع الثلاثة إلى كل مخزن من مخازن التوزيع الأربعة ؛ وكانت 
ا ی و کی 









فزن | تكلفة نقل الوحدة باجنيهات 
| الأسكندرية | المحلة | كفر الشيخ | الزقازيق | 
| ۹ | 


والمطلوب : ) 
إيجاد جدول النقل أو( انشا الأمثل للفترة التخطيطية القادمة › والذي يفي 
باحتياجات المخازن الأر بعة من انتاج المصانع الثلاثة » بحيث تصل تكلفة النقل 
إلى أدنى حد ممكن؟ ٠‏ 

الحل : 


أولاً : صياغة المشكلة في صورة جدول : ؤ 
وهنا يتم عمل جدول يُسمى جدول النقل يتكون من صفوف = عدد انانم 


وأعمدة = عدد امفازت وزرشيع فی دب ابا تال في مرو باز فی 
اكد الأيسر اسطوي من كل خلية ٠‏ 


f 





ل" ”# لاس 





ثانيا : يجاد الحل المبدئي ا إحدى الطريقتين : 


.١ +‏ طريقة ة الركن الشمالي الشرقي North west corner method‏ 
. طريقة أدة نى تكلفة فى المصفوفة 

North west corner method : طريقة ة الركن الشمالي الشرقي‎ )١ 

3 ابدأ بالخلية الواقعة فى أعنى اليمين وهي الخلية أ,س, وضع بها 
كمية من الوحدات تساوي كمية صفها أو كمية عموده أيهما أقل » ثم تحرك 
إلى يسار الخلية أو إلى أسفلها (حسب مقتضيات الحال) وأشغلها بكمية تساوي 
كمية صفها أو كمية عمودها أيهما أقل ٠٠٠‏ ويتم الإستمرار في هذا العمل 
حتى يتم مقابلة كل قيود التوريد وقيود الطلب » وسيظهر جدول الحل المبدئي 
وخطواته طبقا لطريقة يقة الركن الشمالي ری ي 


۲٦ 


الخلية بكمية صفها +٠‏ وحدة أو كمية عمودها ٠٠١‏ وحدة أيهما أقل 





-¥- 





وستكون التكلفة الإجمالية للنقل وفقا للجدول المبدئي = 
oxo. +\x + XA + ox, + 1X. +X.‏ 
= ۲۹۱۰ جنيه. 
") طريقة أدنى تكلفة في المصفوفة : ) ظ 
يتم البحث في المصفوفة كلها عن تلك الخلية التي تكون فيها تكلفة 
نقل الوحدة أدنى تكلفة بالمصفوفة كلها ٠‏ وبالنظر إلى المصفوفة التي تمثل 
المثال الحالى » نجد أن الخلية أ+س+ هي تلك الخلية التي تمثل فيها تكلفة نقل 
الوحدة أدنى تكلفة بالمصفوفة كلها ( ؟ جنيه للوحدة ) » عندئذ يتم شغل تلك 
٠‏ أي يتم 
شغلها بكمية مقدارها. ٠١‏ وحدة › ويتم استنزال هذه الكمية من طاقة المصنع 


5 أم والذي يتبين أنه استنفذ طاقته بالكامل » ويتم استنزالها أيضاً من 


احتياجات المخزن سء › فيصبح هذا المخزن في جاجة إلى ٠١‏ وحدة فقط 
)80-٠١(‏ . ثم يتم البحث بعد ذلك عن خلية ذات أقل تكلفة نقل للوحدة 


TY 
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بحوث العمليات 00202020202000 4) طريقة النقل 





للمصفوفة كلها 2 ويتم الإستمرار في هذا العمل حتى يتم مقاب كل قيود 
التوريد وقيود الطلب ؛ وسيظهر جدول الحل المبدئي وخطواته طبقا لطريقة 
أدنى تكلفة في المصفوفة كما يلي : 





وستكون التكلفة الإجمالية للنقل وفقا للجدول المبدئي = 
= يرك + XA‘ + 10X1 +Fxou + EXP LXV‏ 
= ۷۱۰ جلیهء ` 
ثالثا : تحد يد اللأمثلية : 
وفقاً لمنهج طريقة النقل . فإن إيجاد الحل المبدئي الممكن يعتبر 
بمثابة الخطوة الأولى من خطوات حل مشكلة النقل » وتكون الخطوة الثانية 
هي اختبار أمثلية الحل ؛ فإذا ما اتضح أن الحل أمثلاً نكون قد توصلنا إلى حل 
المشكلة ؛ أما إذا تبين أن الحل غير أمثل ٠‏ فإن الأمر يتطلب الإستمرار في 
التاليتين : ) 


"> 4 


TS 


بحوث العمليات (4) طريقة 





. طريقة نقطة البإ تكاز (حجر الوطء) 7164800 Stepping iê‏ 
". طرية يق التو زيع ائلمعتدJ Modified Destribution Method‏ 


لطريقة الأولى : طريمة نقطة الإ رتكا ز (حجر الوطء) | 
ولتوضيح هذه الطريقة فإننا نأخذ جدول الحل المبدئي بطريقة الركن 


الشمالي الشرقي ؛ وبفرض أننا نرغب في اختبار مثالية هذا الجدول ٠‏ فإن ذلك 


يتطلب اختبار مثالية كافة الخلايا الفارغة٠‏ وتقضي طريقة نقطة الإرتكاز أن 
يتم تقييم تلك الخلايا غير المشغولة وغير المستغلة وذلك بغرض الوقوف على 
أثر شغل كل منها على التكاليف › فإذا تبين ان شغل خلية ما بوحدة واحدة مثلاً 
سيترتب عليه خفض تكاليف النقل » فإن جدول النقل يتم إعادة تعديله 
للإستفادة من ذلك ٠‏ إن عملية التقييم هذه تتم من خلال تحديد خط سير 
الزيادات والتخفيضات ومن ثم المحصلة النهائية 2 ولذلك هناك بعض 
الإعتبارات الواجب ملاحظتها عند تحديد خط السير وهي : 
1 أن يكون خط السير (مسار الحلقة المغلقة) م1.00 610560 في 
صورة خطوط أفقية ورأسية ٠‏ أي يتعين أن تكون زوايا المسار كلها 
زوايا قائمة ٠‏ 


۲. أن يمر خط السير بخلايا مشغولة حتى يمكن تصور النقل منها > ولكن 
هذا لا يمنع المرور بخلايا مشغولة دون الإنتقاص منها أو المرور 
بخلايا فارغة دون الإضافة إليها › وذلك حفاظا على كدياكت الصفوف 
والأعمدة . 

*. يُراعى دائما E‏ الصفوف والأعمدة ٠‏ 

4. مسار الحلقة المُغلقة عبارة عن مضلع جميع أركانه يتشكل من خلايا 
مشغولة عدا واحدة فقط هي الخلية التي يُراد تقييمها: 


"6 








لا ا — 


٣ 
( 


١‏ (4) طريقة النقل 





١ 


عند رسم المسار بدءاً من الخلية الفارغة » توضع “شارة (+) في 
الخلية الفارغة المطلوب تقييمها ؛ ثم نبدأ باستكمال المسار بوضع الإشارة (-) 
في أول خلايا المسار » ثم نستمر في استكمال الزوائد والنواقص وفقا لهذا 
السا 


عدد الخلايا المشغولة = عدد الصفوف + عدد الأعمدة ١-‏ 
- م + ع - ١‏ حت " خلايا مشغولة 


جدول لتقييم الخلايا الفارغة (غير الأساسية) 








صافي التغير في التكلفة 


رفصتعا؟-١6+1/-14‎ 


أن + ابهة؟١‏ 










j 


أ سام س ام سم ام سم 







4= = 


\-=10-1+-۸ | 


+ ام سېا سم 





Y~“ +0—~A 







Y+10-1+— 





-؟ س ١‏ 


+= ؟-ا/ل+١م-1‎ 


وباستعراض قيم صافي التغير في التكلفة للخلايا الستة التي يتم 
تقييمها يتضح أن هناك قيما موجبة وقيما صفرية وقيما سالبة › وهذا يعني 
الأمور التالية: ) 

















SET 5‏ 
أم سم أ سم - أ سم + أ سم - ام سم 
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بحوث العمليات ٠‏ (1) طريقة 


۰ قيمة صافي التغير في التكلفة ذات الإشارة الموجبة ؛ تعني أن النقل 
إلى هذه الخلية غير ناجح لأنه يترتب عليه ارتفاع في التكاليف. 


e 
و دير على التكاليف الإجمالية للنقل.‎ 


+ قيمة صاف. في التغير في التكلفة ذات الإشارة السالبة والتي ظهرت عنه 
الل سح سر أو سء = -5ء امس = ا 
تعني أن النقل عبر تلك الخلايا ناجح وسييترتب عليه انخفاض في التكاليف 

بمقدار صافي التغير بكل وحدة يتم نقلها ٠ ١‏ ومعنى ذلك أنه إذا ظهرت قيا 
سالبة لصسافي التغير لأي خلية فارغة #كإن ي ن جل | 
غير أمثل ٠‏ ؤ 
وبتطبيق هذه القاعدة على الجدول المبدئي السابق نستطيع أن نقول 

أنه جدول غير أمثل لوجود قيم صافي تغير سالبة للخلايا الفارغة ولتحسين 
الحل فإننا نختار الخلية ذات أكبر قيمة بإشارة سالبة في صف صافي التغير › 


صافي التغير بها (-4) وهي أكبر قيمة بإشارة سالبة. 2 


وبعد ذلك نحدد 7 قيمة ار الداخل 0 أقل كمية 6 


o٠‏ 390 ذلك يتم تعديل نمط الل باتجيول بس 
بعد اختيار المتغير (الخلية) الداخل وهو أن > وبعد ا تحديد أقصى كمية يمكن 


نها عبر تلك الخلية ٠١(‏ وحدة) تأتي الخطوة التالية لتعديل نمط النقل الذي كان 
بالجدول المبدني . وتتصمن هذه الخطوة ما يلي : 


a 





خا ا اال 


بحوث العمليات ) )٩(‏ طريقة النقل ‏ 





.١‏ إضافة ٠١‏ وحدة إلى الخلية التي تم اختبارها للنقل عبرها وهي 
ا ظ يا 


مو 


؟. خصم وإضافة ذات الكمية (٠د‏ وحدة) إلى الخلايا الواقعة على مسار 
سلسلة الزوائد والنواقص › بمعنى عندما نجد أن إشارة الخلية موجبة ‏ 
يتم إضافة ٠١‏ وحدة بالإضافة للكمية الموجودة بها » وعندما نجد أن 
إشارة الخلية سالبة تخصم من الكمية الموجودة بها 5٠‏ وحدة 
*. الكميات الموجودة بخلايا غير واقعة على سلسلة الزوائد والنواقصلا 
يلحقها أي تعديل بل تنقل كما هي : 





YY 

















مم 


بحوث العمليات 0 (9) طريقة النقل 





وبناءا على تعديل نمط النقل الذي يظهر بالجدول الثاني للحل ٠‏ فإن. 
تكاليف النقل الكلية طبقا للجدول الثاني للحل تحسب كما يلي : ٠‏ 
تكاليف النقل الكلية - تككاك + رعيز؟ ١‏ + ض.وبر” + ox.‏ 

+X +‏ ۰ = جنيه 

وبمقارنة هذه التكاليف بتكلفة الجدول المبدئي الذي تم تم إعداده 
بطريقة الركن الشمالئ الشرقي › نجد أن هذه التكلفة تقل بمقدار ٠٠١‏ جنيه 
(۲۷۱۰-۲۹۱۰) ؛ حيث تبين من اختبار المثالية أن كل وحدة يتم نقلها عبر 
تلك الخلية تعمل على تخفيض في التكلفة مقدارها ٤‏ جنيه › أي أن : 
التخفيض الكلي = ۲٠١ = ٤ × ٠٠‏ جنيه. 
إختبار مثالية الحل بالجدول الثاني : 

ويتم ذلك باتباع الأسلوب السابق توضيحه وهو تقييم الخلايا الفارغة: 


جدول لتقييم الخلايا الفارغة (غير الأساسية) 













مسار الخلية ٠‏ 


اہ سم - ا سم + ا سم - أ سم 0 |5+0-4١1-1١-صفر‏ 
١‏ | أ س,- أ س + أ سم أ سم _ | 6-1۲+۹-۸ = 


1۲+18 + -۴۳ 









أم س - ام سم + أب س س أ س ب 





+ أو س. - أ س دع = س 


أم س, - أن سب ۴ا پان - أم سم +18-۹٩۹‏ ۲-۷ =+ 


VY+1o0-1 {+ —8 





أم س ۽ - ۱ ۽ س ۽ + اپ س ٻپ ٣ا‏ س ۽ 










e~ 


بحوث العمليات ا ظ (4) طريقة النقل 

وباستعراض قيم صافي التغير في التكلفة للخلايا الستة التي يتم 
تقييمها يتضح أن هناك خليتين لهما نفس قيمة صافي تغير سالبة » وهذا يعني 
أن الجدول الثاني ليس حلا أمثلا ويحتاج إلى تحسين ٠‏ 


اختيار المتغير الداخل » وسنجد أن الخليتين ذات صافي التغير السالب 
مرشحتان للدخول ٠‏ ويمكن الإختيار الجغرافي بينهما أو يمكن اختيار الخلية 
التي يمكن أن يتم نقل كمية أكبر إليها ٠‏ نختار أ س, ؛ ثم نحدد أقل كمية 
بالمسار للخلايا التي وضعت بها الإشارات السالبة نجدها = “٠‏ 
الخانات التي يشملها التعديل الكمية 


0r =o + f 

















e 














لومم 


بحوث العليات 2 2 ْ (4) طريقة النقل 





وبناءاً على تعديل نمط النقل الذي يظهر بالجدول الثالث للحل » فإن 
. تكاليف النقل الكلية طبقاً للجدول الثاني للحل تحسب كما يلي : 
تكاليف النقل الكلية - ١٠١١<ا؟١‏ + .هجا" + ox + ۸×٠‏ 
fxAs + Vx +‏ ۰۵ جنيه 
ومرة أخرى نعود لإختبار مثالية الحل بالجدول الثالث عن طريق تقييم . 
الخلايا الفارغة كما يلي : 










3 7 م حي ب ) م 2 - ولا ش 

الخليه الفارغه ظ لد صافي التغير في التكلفة | 
¢ . 4 0 5 : | 
۽ سې أ س - أ سم + أ سم - أ سم ll, NON‏ 
أ س م أشن تآ پس + اپ سم ا سې ) ٤‏ - 9+۷ ۲-۱ ۱= صقر ظ 
أ س ۽ ) 7 س ), - أ س؛ + س ب - أ شنب 8-15+5-4 سأ 


أم س, - أم سم + أ“ سم - أ سم 





1+=A+18-Y+—F۳ 






+ أ س. 


أموس, | أم س,- أ سم + أ سم -أوس, | ١ ٥-۷+ ۲-1١‏ س+ا 


Y+169-1 + — 9 






أم س, - أ سء +1 سپ - أ, س, 
+ اسم -أم سم -؟ = +4 

ومن هنا يتبين أن الجدول الثالث يمثل الحل الأمثل » حيث أن قيمة صافي 
التغير لجميع الخلايا الفارغة إما صفرية أو موجبة ' 





سا“ ل 


بوك ات 0 (4) طريقة النقل 





الطريقة الثانية : طريقة ة التوذيع المعتدل (طريقة ة مودي 11001 ) 
LS N‏ 
الحاجة إلى رسم كل المسارات المغلقة كما هو الحال في طريقة نقطة الإرتكاز 

( أو حجر الوطء ) ٠‏ ويمكن اتباع الخطوات التالية : 
.١‏ سنبدأ بالحل المبدئي بأي طريقة » إما بطريقة الركن الأيمن العلوي 

(طريقة الركن الشمالي الشرقي) أو طريقة أقل تكلفة ؛ ؤ 
؟. نرمز للصف بالرمز (ص) وترتيب الصف بالرمز (م)ء فنقول مثلا 
ص. أو الصف الثاني ٠‏ | 0 ظ 
۳. نرمز للعمود بالرمز (ع) وترتيب العمود بالرمز (ن)ء فنقول متلا ع٠‏ 

أو العمود الثاني ١‏ | 50 ) 
؛. نرمز للتكلفة في الخلية بالرمز كم ن فمثلا ك., تمشل التكلفة في 
الصف الخامس العمود الثاني ٠‏ ) 

ه. بالنسبة للخانات أو الخلايا المشغولة يتم تطبيق المعادلة التالية : 

۰ ص,. + عن = کمن 
وبوضع ص؛ = صفر يمكن الحصول على باقي قيم ص › 
قو EE‏ 
5. مقياس التحسين وهو : ثم ن - صم - عن » أي التكلفة في 
الخلية التي ترتيبها من الصف م ومن العمود ن - ترتيب الصف - 
ترتيب العمود 
. إذا وجدنا القيمة موجبة ٠‏ فهذا يعني أنه لا يمكن تخفيض تكاليف النقل 
٠‏ أما إذا كانت القيمة سالبة فإنه يمكن التخفيض ثم يتم إكمال الحل 
باستخدام طريقة يقة نقطة الإرتكاز أو حجر الوطء . 


6. 
a 


۲۳۹٢ 











1 


بحوث العمليات (4) طريقة النقل 





مثال (۲) . 
تمتلك إحدى الشركات ؟ مصانع أ, » أ., › أ ١‏ وثلاث مناطق للتوزيع س, » 
س, » سء ء وكانت المصانع تنتج وحدات متماثلة من منتج واحد وتبلغ 


الطاقة الإستيعابية لمناطق التوزيع كما يلي : 


س, = ٠۴٠١۰‏ وحدة › س م = ۰ وحده ۽ سم = ٠٠٠‏ وحدة ¢( 
وتبلغ طاقة كل مصنع وتكاليف النقل من كل مصنع إلى كل منطقة توزيع علسى 


لی س ت ا هليه | 


Ex! وحدة‎ ٠ 
اباد ا جلي‎ 


اهرس تكد 


دا ا 
إلى سء - ٠‏ جنيه | 


والمطلوب تحديد خطة النقل المثلى لإنتاج المصانع على مناطق التوزيع 
المختلفة بما يؤدي إلى تدنية تكاليف النقل » مع إعداد جدول الحل المبدئي 
الممكن وفقا لطريقتي -١‏ الركن الشمالي الشرقي ؟- طريقة أدنى تكلفة 
واختبر مثالية الحل وفقا لطريقتي : 

-١‏ طريقة نقطة الإرتكاز 20 ؟- طريقة التوزيع المعتدل؟ 





FV 





-مم؟- 


بحوت العمليات . ٠‏ ) (؟) طريقة النقل 





أولا : تصوير جدول النقل والحلول المبدئية : 





لقة دنست 
Sa‏ 





ويكون الحل المبدئي ممكناً إذا كان عدد الخلايا المشغولة = 
= عدد المصادر (المصانع) + عدد مناطق التوزيع - ١‏ 


 #”" + " >‏ ؤ ع م 


TA 











fq 


بحوث العمليات ٠‏ (1) طريقة 





إجمالى تكلفة النقل - 
OX o»‏ لاا 7*٠ + {XT oo‏ عه عمال دده أاكاة" 


fs +f oo: 3=‏ ا الى بر" + FVYooe‏ + ووس ب" 


١ جنيه‎ Vf ea 





KER SIKE 


ويكون الحل المبدئي ممكنا إذا كان عدد الخلايا المشغولة = 


عدد المصادر + عدد مناطق التوزيع - ١‏ 


؟ + م زرده 
وستكون التكافة الإجمالية للنقل وفقا للجدول المبدئي = 
د ىوا لاخ لذ وى ع<اخ لل وو وألاج + AXfon‏ + يرو ابره" 


٠١ جليه‎ 55٠6٠ ووو اط . و ع ]ليون علطمو طم وى وو سه‎ ua 


۳۹ 





= 


بحوث العمليات ٠‏ ظ (4) طريقة النقل 





١‏ - باستخدام طريقة نقطة الإ رتكا ز (حجر الوطء) ظ 
يمكن تطبيق هذه الطريقة على جدول الحل المبدئي بطريقة الركن 
الشمالي الشرقي ٠‏ حيث : ْ 





جدول لتقييم الخلايا الفارغة (غير الأساسية) 












الخلية الفارغة | 


= e- f+ ~7 






أ سپ | ا, سم ام سم + اپ س - اې سې 







أ سم - أ سم + أ سم ا سم ٠‏ ا 
أو سم ا =e AA)‏ 





ا س م - ام سم ١+‏ سم - اہ سم 


+ س - آم سم + أ صب ¬ ا س, 
ا 1=4-¥+A--%‏ 





م54 








0 


بحوث السلياك 1 000 (4) طريقة النقل 





يتضج من تقييم الخلايا أن التغير في التكاليف إذا كان موجباً فإنه 
يؤدي إلى زيادة التكاليف › أما إذا كان سالباً فإنه يؤدي إلى خفض التكاليف › 
وبالنظر إلى الخلية أ, س, نجد أنها الخلية الخالية الوحيدة التي يودي النقل 
إلى تخفيض التكلفة اكلية للنقل بمقدار ؟ جنيه عن كل وحدة يتم نقلها إلى هذ 

) الخلية ثم نرسم هذه الخلية على النحو التالي 





صغر قيمة يمكن نقلها هي ٠٠١‏ فهي تضاف على الخلايا الموجبة وتطرح 
من الخلايا السالية : 


الخانك التي يشملها لديل 








أ س( م fon = fon‏ = صفر 
أ سم )+( وه + وغ = e‏ 
أوس, (-) ۰ |e mf men‏ 


د 


ومن هنا يمكن إعداد جدول النقل الجديد موضحا به الكميات الجديدة 
في كل خلية تأثرت بهذا التعديل ٠‏ أما الخلايا الي لم تتأثر بهذا التعديل تظل كما 
هي في جدول النقل السابق 


4١ 





حو السلاتة 0 ٠ ١>‏ (4) طريقة النقل 














اف : 
السر fon FOX‏ إكا ع ج يبوجم جار ايه 
اي حي 3 ) 
ويلاحظ أن التكلفة الكلية للنقل قد انخفضت من 174٠٠‏ إلى ٠٠٠٠٠١‏ جنيه ٠‏ 
٠‏ جدول لتقييم الخلايا الفارغة (غير الأساسية) . م 
افر +> اه سال لكين ف ن َ 





أ سم - ام سم + آم سم - اسم | ٤+=۹-۸+۹-۸‏ 











أ سم ام س +1 س؛ -ا, سې 
اپ س م ۱م س م + م سم اب سې 


+ ا ,سې اې سې 














f~ 


بحوث العمليات 0 ) (4) طريقة النقل 





يتضح من الجدول السابق أن الخلية المثالية هي الخلية أم سء 


ؤ يؤدي النقل إليها إلى تخفيض التكلفة الكلية للنقل بمقدار | جنيه عن كل وحدة يتم 
نقنها إلى هذه الخلية ثم ترسم هذه الخلية على النحو التالي : 





أصف أبمة يكن نقها في ٠.‏ ١ه‏ تضاف عل الخلا اموجبة وتشر 


ومن هنا يمكن ١‏ إعداد جدول النقل الجديد موضحا به الكميات الجديدة 
في كل خلية تأثرت بهذا التعديل ؛ أما الخلايا الي لم تتأثر بهذا التعديل تظل كما 
أي لي جدول النقل اسايق ؛ ويكون جدول النق الثالث على النحو التائي. 


4 








Neat AXYos FY Xo + Ex Vos + Kos = 
جنيه‎ ۱٣٤۰١ = 
جدول لتقزيم الخلايا الفارغة في الجدول الثالث‎ 

کی | اا ا آم 
ل ل 
أو سم لأسو سويد الس د ارس 
ومن هنا يتبين أن الجدول الثالث يمثل الحل الأمثل » حيسث أن قيمة صافي 
التغير لجميع الخلايا الفارغة موجبة ٠‏ أي أن ملأ أي خلية من هذه الخلايا 
سيؤدى إلى زيادة التكاليف الكليه ٠‏ 























أ سم | أ سم - أم سم +أ ‏ س؛ - أ, س١‏ 








سق ¢ 


بحوث العمليات ظ )۹( طريقة النقل 





ويتلخص الحل الأمثل في 
ا ی بالكامل ٠٠١(‏ وحدة) لمنطقة التوزيع س, 
". يتم تخصيص طاقة المصنع أ, بالكامل ٠٠٠١‏ وحدة لمنطقة التوزيع س, 
*. يتم تخصيص طاقة المصنع أ ٠٠٠٠١(‏ وحدة) كما يلي : ) 
4 لمنطقة التوزيع س, = ٠٠١‏ وحدة 
+ لمنطقة التوزيع س. = ٠٠١‏ وحدة 
4 لمنطقة التوزيع سم = ٠٠٠١‏ وحدة 
؛. التكاليف الكلية للنقل = ٠١٤٠١‏ جنيه ٠‏ ) 
"- اختبا رمثالية ا حل المبد ني باستخد ام طريقة التوزيع المعد ل 
يمكن تطبيق هذه الطريقة على جدول الحل المبدئي بطريقة الركن 
او اس لاا 





إجمالي تكاليف النقل - ١١1٠٠١‏ جنيه ١‏ 
وحيث أن : صم + عى > كم بالنسبة للخاياالمشغولة . 


"55 





بحوث العمليات ٠‏ (9) طريقة النقل 


ص١‏ + ع = هھ ٠‏ 

صفر + ع, ٠<‏ أيأن:ع. -ه 

ص, + ع, - 4؛ 

ص, + ه- : أي أن : ص, - ١-‏ 
ص, + ع, - ۷. 0 

-1 + ع, عن أي أن : ع. - م 

صم + ع, = ۸ ظ 
صم + ۸ = ۸ أي أن : ص- - صفر ‏ 
صم + عم * ١‏ ) ) 
صفر + ع, = ٦‏ أي أن ع, = ٦‏ 


وال لخطوة الثانية تطبيق مقياس أو د تحسين التكاليف على الخلايا الخالية : 
مقياس التحسین : من - صم - عن 


كمون - صم - عن 
أ سب 5-صفر-م > -5 
اسم i RE a‏ 
ا /ا-(-1)-5 = ۲ 


أم س 1-صفر-ه - ١‏ 


ويتضح من تقييم الخلايا السابقة أن الخلية أ, س, أنها الخلية الوحيدة التي 
يؤدي النقل إليها إلى تخفيض التكلفة الكلية للنقل بمقداز ؟ جنيه عن كل وحدة 
يتم نقلها إلى هذه الخلية ثم نرسم هذه الخلية على النحو التالي : . 


سمت ا ۾ چ سب ت و ٠‏ ی یاد ید مید و سی م م اسه مو ی 








Y= 


1 








| ) 
) ا 
أصغر قيمة يمكن نقلها هي ٠٠١‏ › فتضاف على الخلايا الموجبة وتطرح مسن 


الخلايا السالبة كما يلي : ٠‏ 











بحوث العمليات ٠‏ 0 () طريقة النقل 








“xest AXE o +X for FOX =‏ 
ظ = ٣٣٣۰۰‏ جنيه ) 
وهذا الحل ليس الحل الأمثل حيث مازال تقييم الخلايا الخالية سالباء وعلى ذلك 
نكرر القواعد السابقة على الجدول السابق ٠‏ بافتراض أن ص, = صفر لنخلايا 
ا 


4 - اه 
۰ صفر + ع, - ه أي أن ع داه 
۰ ص, + ع, = 
' + صفر + ع, - 5 أي أن =e:‏ 
4 ص + ع ج 
اه اص +وءع 4 0 أي أن :ص,=-٠‏ 
¢ ص +ع, =۸ 
۰ صم + ٦‏ = ۸ أي ا ف 55 
# ص+ع,= ٠‏ 
“marg +Y  @‏ أي أن عم = ٤‏ 


والخطوة الثانية تطبيق مقياس أو تحسين التكاليف على الخلايا الخالية: 
الخلايا الخالية 0 شرن - صم - عن 


أو سم ظ /-صفر-؛ > ؛ 
أ سم ٠‏ -(-1)-4 0 
ا 4-0-۷ = 
أم سم ا تق ت 


4۸ 





وغ 


بحوث العمليات ظ ) (٩)‏ طريقة 





ويتضح من تقييم الخلايا السابقة أن الخلية المثالية أ س حيث يؤدي النقل 
إليها إلى تخفيض التكلفة الكلية للنقل بمقدار ١‏ جنيه عن كل وحدة يتم نقلها 
ٍ ۰ فى ددم الظرودم برد اجا اطي على التكو الخال 











e 
ع ب ا‎ 
: 1 - التكافة الكلية للنقل‎ 


"> *١٠...+ ام‎ + “ Xoo + 4× (o e o الى‎ = 


 ةيلج‎ ١5 fo 
وهذا الحل ليس الحل الأمثل حيث مازال تقييم الخلايا الخالية سالبء وعلى ذلك‎ 
: نكرر رك السابقة على الجدول السابق › حيث‎ 


ل ص, + ع. > > ظ 
4 صفر +ع. - 5 أي أن : ع, = ٦‏ 
+ ص +ع. ۸۳ . ا 
٠ 8‏ صم + A = ٦‏ أي أن : ص, = ۲ 
۰ صم + ع. = ١‏ ظ 
) 4 ع؟ا+ع,- > ْ أي أن ع, » ؛ 

+ ص +ع.=؛ 

4 ص ٤= ٤+‏ أي أن ص, = صفر 

اه اص,جواع ها ا 
¢ ما+وع,» > أي أن ع, ع ؛ 





وم ه؟ 
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ملأ أي خلية من هذه الخلايا سيؤدى إلى زيادة التكاليف الكلية › ويعتبسر 
, الجدول الثالث هو الحل الأمثل. ) 
ويتلخص الحل الأمثل في : 
.١‏ يتم تخصيص طاقة المصنع أ بالكامل ٠٠٠(‏ وحدة) لمنطقة التوزيع س١‏ 
ابي و ل 
؟. يتم تخصيص طاقة المصنع أ ٠٠٠١(‏ وحدة) كمايلي : 0000000 
4 لمنطقة التوزيع س, > ٠٠١‏ وحدة 
۵ لمنطقة التوزيع س, = ٠٠١‏ وحدة . 
٭ لمنطقة التوزيع س * ٠٠٠١‏ وحدة 
. التكاليف الكلية للنقل - ١54٠0‏ جنيه ظ 
وهي نفس النتيجة التي توصلا إليها باستخدام طريقة نقطة الإرتكار 
أو حجر الوطء ٠‏ 


i 


e4 
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تمارير علو طريقة النقل 


١ أوجد الحل المبدئئ‎ )١ 
٠ ٠: او الحل المبدئي والحل الأمثل للوصول لأقل تكلفة ممكنة‎ ) 
1 ٠ نه‎ A 8 n 1 8 





0 با كخدا هوم وهي ص ) ا 1 : 01 .9 د 
نقطة الإرتكاز (حجر الوطء) أوجد الحل المبدئ.. والحز 
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بحوث العمليات ) (9) طريقه النقل 








؟) المطلوب إيجاد الحل المبدئي بأي طريقة تراها ومن ثم أوجد الحل الأمثل 
باستخدام طريقة التوزيع المعدل للوصول لأقل تكلفة ممكنة : 


اس س | س اسه | ی 
د 






E 


) الطلب‎ 
4 0 o 0 ۳ ٠ ۳ 0 


4) أوجد الحل المبدئي والحل الأمثل لتكاليف النقل باستخدام المعلومات الآتية: 
+ الإنتاج : أ = ٤‏ وحدات ؛ أ,» 5 وحدات ١‏ أم* * وحدات 


۰ أسعار النقل : 
اسم = ٠١‏ ظ أورسم عه 2020202002 أوس,م - ١6‏ 
أ س ۱۲ ٠‏ أ سم = ؛ ام سم = ۱۴ 
أم س, = ٠١‏ أم س = أمسم= ١٠6‏ 


ه/ عند إعداد نموذج التقل » ما هو الهدف الذي نسعى إلى تحقيقه من إعداد 
النموذج ؟ ما هو الفرق بين الحل المبدئي والحل الأمثل؟٠‏ قارن بمثال رقمي 
من عندك بين طريقتي الشمال الشرقي وطريقة أدنى تكلفة للوصول للحل 
المبدئي؛ واشرح طريقة نقطة الإرتكاز للوصول للحل الأمثل ؟ ٠‏ 
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بوت ااا ظ ؤ ظ مراجع الكتاب 
0 مراجع الكتاب ) 

أولا : المرا اجع العربية 


Cools ده : إبراهيم محمد مهدى , وآخرون , الإحصاء التطبيقي وبحوث العمليات:‎ -١ 

) مكتبة الجلاء الجديدةء المنصورة.' 

؟- ده عل عد اعد لاي انط م ؛٠‏ مكتبة دار النهضة العربية , ۷م 

2 ده هاله عبد الله الخولي 'بحوث العمليات ت في.المحاسبة' اكلام كيه لجار 
جامعة القاهرة 6ام. 

٠ e -4‏ بحوث العمليات ۹۹م ١‏ دار واتل للنشر › 

: الأردن 

8 ا ٠‏ وآخرون . 'بحوث العمليات ' دار المستقبل للنشر والتوزيع . الأر ردن 

. ء مكتبة عين شمس , القاهرة‎ ١1517 ' أحمد سرور محمد 2 ' بحوث العمليات‎ 0 -٦ 

ده ٠‏ جلال ابراهيم العبد ' الأساليب الكمية في اتخاذ القرَ ارات الإدارية' دار الجامعة الجديدة 
للنشر ٠‏ الأسكندرية ١٠٠۲م.‏ ) 

57 ده حسن علي مشرفي ؛ 'بحوث العمليات ی ب 

الأردن » ۱۹۹۷م. 00 

4 حم د٠‏ محمد أسعد عبد الوهاب . مقدمة في بحوث العمليات ' > مكتبة ومطبعة الإشعاع › 
٠‏ الأسكندرية ٠‏ الطبعة الثالثة » /15١م.‏ 

الله ٠‏ سلطان محمد عبد الحميد وآخرون . ' مقدمة في بحوث العمليات. مكتبه مكتبة الجلاء 
الجديدة . ١٠٠۲س‏ 7م 

د٠‏ حمدي طه › مقدمة في بحوث العمليات › دار المريخ للنشر 

١-د٠‏ سمير محمد عبد العزيز ن الإقتصاد الإداري » مؤسسة شباب الجامعات . ١55١م‏ 

"7 اخ هلاج وافنيه) ‏ ت ی ع ددن ظ 

؟-د٠‏ عادل طه فايد › دراسة الجدوى > مكتبة عین شمس › ۱۹۹۹م . 

م١۹۹٩‎ › إدارة العمليات ؛ مكتبة عین شمس‎ ٠ رشاد الحملاوي وآخرين‎ ١117 


٠ :‏ :5 
الست هاسعو بت بيهن e‏ ۰ 
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بحوث العمليات. ٠‏ ) 0 0 ) مراجع الكثاب 
5ل-ده. عبد المنعم فليج وآاخرون بحوث العمليات في المحاسبة ' ؛ دار الثقافة العربية › 
القاهرة . ۹۹۰ام. ٠‏ ) 


۷-د ۰ دلال صادق بطرسن ' بحوث السات ف السات ٠‏ دار الثقافة العربية ,59م , 


4-د. ار 0 
ةس نى بيل عبد الظيم حسين , بحوث العليات "ء الجزء الأول 1555 
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